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but et méthodologie du travail 
* Ce mémoire es:t destiné à préparer 1 e. réa.l isa.tion d'un poste de travoil 
statistique. Nous ne voulons dès lors créer aucun algorithme s:te.tü:tique, ni 
même en implémenter ... . Ce que nous voulons Fe.ire, c' e:~:t dé.çJ8.1J er 
progressivement les concepts nécessaires à la mise en oeuvre d'un système 
informatique global qui puisse aider le statisticien tout e.u long des 
différentes phases de son travail_ 
* Pour réaliser cette étude, nous sommes partl s cle l'existant , 
c'est-à-dire cles logiciels: déjà disponitiles:, ainsi que de cas: pratiques: de 
travaux statistiques. Nous avons bien sûr profité de l'expérience de divers 
professionnels de la branche pour nous guider. Toujours avec l'accord de 
ceux-ci, nous avons alors dégagé les concepts propres à le. statistique, ainsi 
que 1 es propriétés: dés:irées _ L' étape suivante es:t de s:péci fier 1 es concepts 
informatiques adéquats_ Ayant une base solide, nous pouvons alors contruire 
une architecture logicielle théorique qui intègre ces: concepts, et q'ui 
détermine les relations: entre composants. La dernière phas,e est de définir 
une architecture concrète (une machine, un O.S., etc... étant ct;oisi s ) et 
ensuite, limités par le temps et la taille du mémoire, de sélectionne:.· et 
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B Exemples de travaux statistiques 
C Documents annexes au chapitre premier 
Cl . EchantiJlon "mesure du poids de douze scuris". 
cz. Exerrples ae graphiques a'exploration des cannées. 
C3. Graphiques "accroissement de poids en fonction du dosage". 
D Texte du programme en Pascal réalisant le noyau 
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Chapitre premier 
Introduction: La démarche d'analyse statistique 
Le statisticien, qui désire utiliser un ordinateur pour son travail 
d'analyse, est confronté à un certain nornre de problèiœs. Pour préciser 
ceux-ci, nous exposerons dans ce chapitre trois cas, choisis p?.rmi d'aut res, 
soumis au statisticien, et, six logiciels courants proposés à son usage. Nous 
tirerons alors quelques conclusions sur l'adéquation des logiciels aux 
problèmes rencontrés. 
En annexe, se trouvent quelques exerrples suppléiœntaires de travaux 
statistiques. 
Felix qui potuit rerun cognoscere causas 
<Géorgiques (II,489)> 
paqe 1.1 
r1ér·1oire chepi tre 1 
§ 1.1 Trois types de problèmes 
Il fe.ut d'abord préciser que nous ne ferons pEIS ici de remarques quant à 
la démarche intellectuelle (les tests sont-ils: biaisés '?, l' éct1antillon 
est-il représ:entati f ? , etc ... ), mais que nous nous intéresserons plus 
spécialement à le démarche "physique" (display, manipulation de données, 
etc ... ) , cette der ni ère pouvant être facilitée par l'usage del' ordinateur. 
1.1.1 La croissance des souris 
1.1.1.1 Données disponibles et buts de l'analyse 
Au dépwt de e:e problème, nous dis:posons: de douze courbes de croissances 
individuelles, correspondant è. cent vingt mesures quotidiennes: de poids: de 
souris (six mâles et de six femelles); mesures prises avec les pré~aut ions 
expérimentales d' usege. 
Nous disposons également du poids è. la naissance et ci' un numéro de code 
identifiant pour chaque animEll . [voir annexe Cl] 
Le but du travail sera ici de mieux connaître les mécanismes de la 
croissance (influence du sexe, du pe.s:sege à l ' ét et adulte, etc ... ) 
1.1.1. 2 Démsrcl"le et problèmes de l 'e.ne.lvse 
La première ct·1os:e à faire, c'est d'introduire 1 es: données:. Hous: 
rappelons que dans ce cas-ci, il ~1 a. mille qua.tre cent soi xante quatre valeurs 
à introduire, il faut donc tenir compte cle l'aspect hume.in dans le. conception 
d'un système de saisie de donnée;;: si on veut minimiser le nombre d'erreurs 
i::lues: è. l a fatigue cle 1' opérateur. 
Lors de la seconde étape, débute le travail plus proprement 
statistique. Nous allons commencer par une petite étude "à vue de nez" des 
chiffres pm.rr traiter les données aberrantes (pe.r exemple poids trop petits 
pBqe 1.2 
ou trop élevés:, données menquent es , etc ... ) . Pour cela, on peut sirnpl ernent 
faire vo1i1e.ger une "fenêtre" dans le tableau de chiffres, de façon è pouvoir le 
rel ire, mais on peut e.ussi clernsnder d' affi ct·1er 1 e graplli que corresponclant e.ux 
"valeurs: saisies pour déceler des pics ou des creux anormaux . 
On peut ége.lement utiliser directement une se.isie "sous gra.phique" 
pour combiner les deu >: premières étapes:. 
Valeur incorrecte: une 
faute de frappe est 
oéce1ée (un "3" en trop) 
Les cent vingt valeurs 
sont correctement 
introduites: on ne 
distingue pas de pic 
"anomal" 
COURBE DE CROISSANCE 
POIDS ( déci çnrrr.,e si 
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La troisième étape c:ons:ist e en l'exploration de:::: données:. Dans: notre 
ca.s, il s'agit de l'élaboration d'une série de graphiques . Nous pouvons 
not amrnent citer : 
- Gre.phique s:éperé pour chaque souris du poids., du poids a•,.1ec rno·:,1ennes 
mobiles., del 'eccroissement du poids:, du logaritr,me cle l 'ô.c:c:roü~:ement en 
fonction del' âge. 
- Graphique qui s:uperpos:e les graphiques créés séparément (pour 
dégage1· une tendance générale) 
Il fa.ut remarquer que cette étape comporte deux parties : le calcul de 
valeurs è partir des poids mes.urés, et l'affichage sous forme graphique de. ces 
valeurs. [voir annexe C2] 
Sui te aux observations de l'étape d'exploration des données, nous 
avons décelé 1 a présence de deux t endanc:es d8.ns 1 es court,es de croissances. 
Ces tendances déterminent deu:x: périodes : de zéro à quarante jours, et après 
quarante jours. Après réflexion, cette cassure e~:t en relation avec 1 e 
passage à 1 ' âge adulte de 1 a souris_ 
Nous allons donc étudier notre échantillon en le séparant en deux 
parties: Enfance et Me.turi té. 
On peut itérer sur la trois:ième étape ( exploration), c'est-à-dire 
séparer dar:s: notre échantiJ lon les mâles et les fe r,1elles car, le c'.;cle 
menstruel a une influence sur le poids etc ... . 
Les éte.pes suivantes: consistent en 1 'a.justement d'un modèle e.ux 
données. Un modèle pourre.i t décrire le poids à l'âge a comme fonction de a et 
1j' un autre paramètre b. W(a) = H(a, b) + E(a) . Cette fonction H peut être 
linéaire en les paramètres ou non,. ce qui a des: implications tant 
me.thérnetiques qu'informatiques. Si H est linéaire, les algorithrne:s: seront 
généralement peu complexes alors que si H est non linéaire, nous devrons 
recourir à c!es 8.lgoritt•,mes: d'optimisation etc ... Rerr,sin en anal~1se quelques 
uns [10]. Il existe bien sûr d'autres modèles, tels les multivariés qui 
tra1.1aillent sLu· les données brutes ou sur les paramètres estimés., et qui 
Deoe 1.4 
Mé11oin~ ,:.t-,epi tre 1 
,..L·n,,,,D .... 1 ..Lia!J~n,,t rl'1"n,,,,D0'.1."tRn,,t-.~-- cal~ul~- Rl· n~1· que de~ p1-~b1e·n•e~ d- ~1 . 
,- -,-- v - ,- v - , .., _ - - - ~ , u 11 ~ t ,_ 101 ): 
heuristiques. 
Encore une fois_, on aure. le. dualité calculs me.thématiques: / 
représent a.t ions ,;;iraphi ques, et nous rappelons qu' i 1 s'agit d'un trevai 1 de 
recherche, c'est-à-dire qu'on procède en partie per essais et erreurs . 
osae 1.5 
1.1. 2 Les gorets piqués 
1.1.2.1 Données disponibles et buts de l'analyse 
Nous nous situons ici dans 1 e ce.dre des t ect111i ques d' él evsge porcin. Le 
statisticien désire connaitre l ' influence de l'injection d'une substance 
( par exemple une hormone ) sur l'augmentation du poicls des porcs. 
Il ciü:pos:e pour s:on étude de 16 valeurs:: 
Xi .: i = 1, 4 
Yjj; i=l,4;J=l,3 
où Yij est l'accroissement de poids: du ji~v,e goret qui e:st s:ounüs: à la 
piqûre dosée à >::i mg de la substance étudiée~ ( chaque goret est piqué une seule 
fois.) 
Xi 60 62 64 70 
Yij 110 120 145 160 
120 130 150 170 
135 140 135 185 
Le but de l'analyse sera ici de trouver un modèle linéaire suffisamment 
·::.déq:_;at pour 1 es donnée8. 
1.1. 2. 2 Démarche et probl èrnes de l 'analvse 
Aprè :s 8.\/Dir ~:ai:~:i les données:, le s:tatü:ticien commence l'exploration 
au mo~1en de divers grs.phiques : augmentation du poids en fonction cle la dose,. 
avec différentes: échelles: : arithmétiques,. logarithmique, échelle - 1/ A+>Ç, 
etc ... . Il doit pouvoir passer facilement d'une échelle à une autre et voir 
évoluer les: graphiques. 
paqE· 1.6 
Mérioire Chepi tre 1 
Ensui te, le ste.tisticien peut, par exemple, exécuter la régres:sion de 
A 
Yi j sur ><i : à partir de Y = :<13., il p::1.s:se à P = :><• Y et obtient le gre.phe des 
,... l"'-















58 60 62 64 66 68 70 72 
Y= 5,0291 X - 179,359 
Il peut procéder de la rrène rne.nière avec Y = >3 (moyenne de Yi j., sur 
I\ " 1 ' indice j) pour obtenir une drcii te Y = a+ p ;,~ ., et cal culer 1 es i nt erval 1 es: de 
" " confiance pour 1 es a et P . Il pourrait aussi rechercher des i nt ervall es de 
prédiction pour Yc, = ëi;Ç0 + 80 . 
Le statisticien réalisera également quelques tests d'hypothèse (par 
exemple ël=ëlo). 
Le dernier stade étant de pratiquer l ' inférence st at i st i que. 
pBae 1 . 7 
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1.1.3 Des lézards sous les bananiers 
1.1.3.1 Données disponibles et buts de l'analyse 
Nous dü:po;;;:on;;;: cl' une table de contingence è. trois entrées qui 
comptabilise "Le nombre de fois qu'une espèce de lézard se promène sous une 
variété de bananiers, à une heure déterminée de le. journée". On considère 
quatre espèces cle lézards, deux variétés de bananiers et vingt que.tre heures 
dans la journée. 
Le but du jeu est de déterminer s'il y a ou non dépendance entre les 
facteurs lézard, bananier, heure; et si oui, d'établir un modèle qui décrit 
ces dépendances. 
1. 1. 3. 2 Démarche et problèmes de l ' anal vse 
Suite à l'étape d'introduction des données, nous pourrions créer des 
graphiques en trois dimensions, car cela peut nous donner des indications. 
Toutefois nous ne le ferons pas ici, et on ne le fait généralement pas 
car il est souvent difficile de visualiser le troisième dimens ion dans le plan 
(illustration en annexe A16); de toute façon , il est inutile cle faire des 
graptüques avec un nombre de dimensions plus éle1,1é que t-rois,. étant donné le:;;: 
problèmes quel' on éprouve pour y distinguer quelque chose. 
Nous allons faire des calculs de diverses valeurs : 
- mi jH = E [ ni j,J 
N = n ••• 
- etc ... 
Nous allons essayer divers types de modèles log linéaires 
hiérarchisés, comme p31· ex ernpl e : 
,.. 
log mi jl< = l..l + 1-lj_c i > + 1-lzc i > + 1-1:300 + 1-lj_zci, j> 
pe.qe 1.8 
Pour cele. il fa.ut : 
" -i- a.j ust er 1 e rnodèl e a.ux données per IF'F - > m i jt< 
-ii- calculer le Chi-deux d'ajustement ou le G2 (statistique 
du quotient de vraisemblance) 
-iii- calculer les estimées si le modèle est suffisamment 
adéquat 
Nous pouvons: retenir un modèle et transformer les données 
( effondrement de la. ta.ble., partition). L'effondrement est nécessaire quancl 
nous constatons que certaines informations recueillies n'entrent pas en 
ligne de compte dans le modèle, nous pouvons alors les éliminer et ainsi 
réduire le nom!Jre de dimensions cle notre problème. De.ns l'exemple des 
lézards,. on peut aussi constater un cliva,Je entre les heures du jour et de la 
nuit . Pour chacune de ces deux péri odes nous disposons d' un modèle adéquat , on 
partitionne donc 1 'échantillon en deux perties suivant les périodes 
considérées . 
pe.ae 1. 9 
Ménoire ctiepitre 1 
§ 1. 2 Trois 1 oqi ci el s sur gros ordi na.teur 
Il exü:te un certain nombre de logiciels fréquemment utilisés_, mais: il :s 
sont "complexes,. denses:, inaccessibles à l'utilisateur potentiel" ... comme 
l 'affirme avec vigueur Kl i eger [ 5] . I 1 s rendent l ' usage de l ' ordinateur 
difficile et perviennent à mystifier le chercheur. 
1.2.1 BMDP 
1.2.1.1 Possibilités 
Nous n'allons pas détailler toutes les possibilités de ce logiciel , 
pour cela il suffit de consulter l'annexe Al7. Retenons simplement qu'il 
s'agit d'un ensemble de programmes pour diverses descriptions et analyses 
statistiques. Le tout permettant de résoudre certains problèmes 
st at i st i ques,. qui nécessitent des cal culs particuliers, not arnrnent dans 1 e 
domainebio-médical. 
1.2.1.2 Marche è. suivre 
Dans l'annexe A17, se trouve un résumé de la métt1ode d' utilis:ation de 
BMDP ainsi qu'un exemple concret. Nous pou<1on:s dire quel' interface es:t loin 
d'être e.ttreyente : il s'agit d'une série de commandes fortement structurées 
et admettant peu de souplesse. Par exemple, on établit une distinct.ion entre 
les lettres majuscules et les lettres minuscule~ quand on demande huit 
caractères blancs_, il ne faut pas en taper plus ou moins ! Il ne faut pas 
oublier 1 es points è 1 e. fin des lignes, on ne peut pas inverser deux "cartes" 
(e.lors qu'il n'y a aucun problème pour le processeur, car il a tous les 
pararnètres: "en main"). Si un protilème survient, aucun ré:~:ultat n'est fourni 
( e.lors qu'on pourrait pc1r exemple fournir les ré:;ul t8.ts pour toutes le.s 
~pérations précédant l'incident, de façon è. permettre une reprise sans de1.1oir 
tout recommencer) . 
peqe 1. 10 
rié~wire ch8pi tre 1 
1.2 .2 SPSS 
1.2.2.1 Possibilités 
L'annexe A20 précise de manière concise les possibilités: de SPSS,. il 
faut savoir que SPSS est un gros prograrrrne de description et d' anal~/ses 
statistiques, de 18 même p~1ilosoptüe que Bl'1DP., mais conç:u pour des chercheurs 
en sciences sociales. 
1.2.2.2 Marche à suivre 
L'annexe A20 comporte le détail des opérations. De même que pour BMDP, 
on travaille par concept de cartes, l'interface est fort rigide .... Nous 
pouvons dire que ce logiciel ( comme le précédent) est, quoique fort répandu et 
utilisé, d'un abord désagréable à ce.use de sa conception obsolète cle l'outil 
informatique. (Il date d' E1.illeurs de 1965 . ) 
De plus:, un défaut particulier à ce logiciel : la gourmandise en place 
mémoire nécessaire à. son fonctionnement ., ceci se traduit par exemple par la 
nécessité de travailler en "stall" sur le DEC 20/60 des Facultés de Namur . 
Example 7. J demonstrates the mi11i11111m cards required to perform a single task (in thi~ 
case FREQUENCIES) on a file containing no subfile ~tructure and input from card~ . 
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VARIABLE LIST AGE,SEX,RACE,INCOME,EOUCATN 
INPUT MEDIUM CA~D 
N Of CASES 10 
INPUT FORMAT FIXEO 15X,F2.0,2FI.0,f7.0,1X,fl.0I 
fREOlENCIES GEN[kAl•AGE 10 EOUCiTN 
OPTIOIIS 3 
STATISTICS All 
IIE&O I t;?UT OAT A 
3011 9000 2 
3113 7500 l 
1,022 6300 l 
2713 12500 !> 
!>4,U 13250 4 
3!>12 10150 5 
2523 9500 3 
5011 lH00 3 
42.ll es oo 1 
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1.2.3 GLIM 
1 .2.3.1 Possibilités 
Il s:'agit d'un logiciel interactif pour l 'anal ·yse statistique par des 
modèles "linéaires généralisés" . On voit donc que les: possibilités sont plus 
spécifiques que pour BMDP ou SPSS. 
1. 2. 3. 2 Marcl1e è. suivre 
Quoique gardant un certain manque de souplesse, et une gre.ncle pauvreté 
graphique, GLIM est certainement plus agréable à utiliser que les deux 
logiciels précédents. 
L'annexe A18 est constituée d'une série d'exemples d' uti lis:e.ti on. 
Nous constatons notamment la facilité avec laquelle une erreur peut être 
récupérée., et comment d·ynamiquement nous pouvons orienter nos recherches dans 
l'une ou l'autre direction. 
Gli'Tl>$un1t" 2:> 
Gli11>$d3t3 " V 
GU 11>sàinrut- 30 
GliT1>$yv3r \' 
G l i 11 > S f l t V • ~ $ l( "' H $ K "' H $ K "' H S I': • li $ K "' li $ K P 1 o t 'i K 
~li1>$fit XSj1s e r 
7. ,7 O t 
6. ,9 0 t 
(, • ,5 ~ \' 
E, • ,3 () .. ..,, 
(iJ'\:) .. 
5. ,7 0 t y 
5. •~CI t 
5 • ,j (1 t \' 
4. •t'O * 
4. ,5 0 • 
4.~o t y 
3.~~ t 2 
3 • ,fi() .. 
3. ,'3 0 -t 3 y 
3 0 { l O I ' 
i . •10 * 
~. ·1 0 * y y 
: • ,1 Cl t \-' y y y 
l. •80 * y y 'i 
1. 15 0 t 
1 • •2 O ~ 
• ::; • • ' • • ••• 1• '• '• .r • '• .••• •• • '• • '• t • • • • • • • • • .t •• '• • '• • '• -. ·• t • • 1 •• t. • 1 •• •• t • • • • • • 1. • •• 4,: •• c •• •• ·• ·• •• * 
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:) 1. 3 Trois logiciels sur micro ordinateur 
Les 1 ogi ci el s: sur micro ordinateur sont actuellement d' un ni veau 
me.thématiq1.œ très be.s. Leur e.ttreit tient surtout è l 'use.ge du gre.phisme et à 
la disponibilité inhérente au micro ordinateur . Les causes: principales en 
sont la limitation de la puissance de calcul et la faible capacité de 
stocl<age. 
1 . 3.1 Speed Stat 
1.3.1 . 1 Possibilités 
Une documentation prec1se sur le logiciel est donnée en annexe A13. 
L' analvse de ces documents nous fait remarquer que les: possibilités de 
celui-ci sont réduites: par rapport à des: produits tels que Bf1DP ou SPSS. (par 
exemple, on ne trouve aucune statistique descriptive en présentation 
graphique, rien en non linéaire, rien en non paramétrique, etc ... ) 
1. 3 .1. 2 Marche à suivre 
L'interface es t relati •, .... e.ment agréable_, en ce ~:en~: qu'on pr é:~:ent e le:~: 
menus_. et qu'on choisit de manière aisée dans ce menu . 























Les rapports: aussi sont plus s:oignés: que pour les précédents logiciel s, 
mais de nouveau, on se troLrve dans un système très rigide, oC, aucune liberté 
n'est adnüs:e . En conclusion, il s:'agit d'une trans:pos:ition, en réduction, de :s 
programmes claS:siqueS:, en gardant la plupart des défautS: . 
.,, , •• T., rrtlU[~Cftl ,.,,o,, 
"Q.JtCT ,-.,U: 1 U'["CllCTAl a .. ,,,,,.,._ at,.cn,n 
• [PD•T TrTU, ~ f'll:[8'..11: .. CIU 1'CP'mt1 
•r"°'" 11r&n 1 4 OCTOaU 1112 
IU,[ARC:MCJt 1 .... rru • 511Mrnt '""P'LICO 1P ... Z, 
, .. TMJI Il • Dtflt>NS11tAT10til 0, "'4C fft[WTAT 
'11'10\lt'N:JUHP'Oll"T, 
.. n« Jli&TA U5R TO ,aaa.u '"" Ptr'01" n Jl"O"\ 
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1. 3. 2 Ste.tpro 
1.3.2.1 Possibilités 
L'annexe A14 précise 1 es différentes possibilités de Statpro. 
Nous constatons que tout en offrant plus que Speedstat., Ste.tpro 
n'atteint pas encore la puissance des "gros" logiciels. 
Nous vc~;ons également qu'il y a un embryon de bas:e cle données, mais que 
c'est surtout l'aspect graphique qui a été soigné (on peut notemment obtenir 
des effets: en couleur) . 
1. 3 . 2. 2 Marche è. suivre 
La souplesse n'est pas encore au rendez-vous, en effet le sys:tème de 
menu est rigide, la présentation des rapports semble bien palf"ire compte tenu 
des possibilités graphiques à l'écran. En bref, pour des analyses limitées, 
en interactif et pour des cas bien cernés, ce loçüciel se.mt,le agréat,le ... . 
L'erreur a sans doute été de trop miser sur le chatoyant et de ne pas assez 
pousser la réflexion mathématique. 
1 .,),,,) : .. :.~ ... ,.. ~ •.7 17 
=.c...• A l.~ : • .- ., ,. :-
:. . ,-..; :11 . ,-~ ':': ... : :-.. 
f; • .,;,..,} :,- ; ,,,<.., :-:.& .<,; 4 
:. .(li,'.• ,.., _, .. .,, =~ - Ill':. ; 
• -'-.> '-J :',........O =~• .:1. 
7.\o(• :-:. . , ... .... : .... , ... : : 
• .W : •U . v,,.-.) ::, .. . 8 ,• I 
"· '"'·· : .... .. """' :...:, . 3 ~ 
1(1.,,, ~: . . ....... , ;: • · • ' · 
11 .•-..:- : e<t .(~"' :.\~ . : .:. 
1:. c-.• :• l . O.... • :.::.• . • :-tJ 
,:.w : , • . c,,,..., :u. . :•: 
14 .W : s: • . t,, -.., ::'~ 7 . 7=,7 
l!l .C"3 ::-t• . •.--.., ~:.8 . •8:" 
:.:.• . .. 70 : . ::,:, :. .•='l 
:!lo .1 17 :- 1. : a: •:.: .s; i : 
::.,(,, 1•: -• ::. 1•:- 1&01. :0 
:~o. :7'1 -•: . :1• :61@. 1: 
::.& . l•=-• . .. . •o• 1•7& . :; 
-:: :.a. lit=. ';. • :. t•' 1&. 1.t.:. 
::•. -:-1• 1:. .:e• :::. :.,;:-
: • .:. • .,:: -IJ. t, : : 1: 1.•6 1 
: :.• . • •1 : • . ,.., •&•. :•1 
:.•c. :=:. -:: . : ~ h••• .• ; 
::.•.•7'1 :-ot .:::-1 e:.<t.7 :"'I 
'•"· : •:. - 17 . : o:i =•a . \l<lO 
~ • . If : ') - e:.. • : tJ 7C•• : .:.• 
::3 8 . :•: -=•. =•= '!8 7 . • :.• 
:.:i1 . ~ 1 :o . :• : 1:n.:.1 
1 •. 00 : : • . ~ :::: 1. ••: ::!.A . •1: -:• . •a: :.• 'f .::.ci 
17 . o.> :.e• .c...,., ::..,.:.,: ::.1.-: :e. \lV& ., .,.., _Ot, 
18 . o-J : u . .-,v0 :--:, • • 2:! ::-1. :a: -•• . :.1: 1•& 1 . ::. 
1• . 1.-..:, ::••. c--0-.> ~ ~. :::.u l '!7 . • :2 -1 :. •:2 1111:. . :.:. 1 
: o.w 3!:0.o.,,) : :. •• •• : : :, . : :.o -:-.. ~. :.:.(, ••• . l(, ) 
:-, .,.., :' 4".lo .UOC' :~ . ':'o• :i:...••:J - 11.••3 1•:- . • :• 
:-; .,>,,> J.: . voo ~• . •1 0 3:i• . 1<•• :. . :1. :-s . t·:.1 
:-:."'-· :1• .~-x. ::"'!:i . •:i : :,:.. . 11 0 -4:. • ic, ,e:: . •• 
=• -~' ~:. .•:-O·> ::3 • . 1:• : :.3 . •'! J " · '".,. e1.e• 1 
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1. 3. 3 Hewlett-Pacl<:arcl logiciel 
1.3.3.1 Possibilités 
Nous renvoyons è. l'annexe A16 pour des précisions corn pl ément aires. 
Nous constatons qu'il s'agit d'utilitaires classiques., présentés 
comme une librairie, ce qui est original par rapport à tous les systèmes 
fermés que nous avons: rencontrés jusqu' Èt. présent. 
On peut notarnment faire des: manipula.tians des: donnée s:, des: 
statistiques de base, des statistiques générales, des gre.phiques, de la 
génération de nombres aléatoires. 
1.3.3.2 Marche à suivre 
L'introduction des données peut se faire très souplement : mémoire de 
masse, clavier, digitaliseur .... La souplesse d'utilis:a.tion se concrétise par 
la possibilité d'utiliser les routines sans devoir nécessairement créer un 
programme d'application. Nous pouvons toutefois regretter la présentation 
"classique" des écrans, qui n'est pas toujours très attrayante,. surtout quand 
on dispose d' un instrument de tr eve.i 1 de 1 e.. qualité d' un HP série 2\.10 . 
·/,:;.-,~bRT Ff < F-ORMATT I N•GI. ,· .:~ 
. ~- ;- .~- .:  ·.·.z: Data· .De 1 t 'm I ter:s .. · .. · ~. -~ .~_-:.;: ~<·'.; : 
.. - ,_ ; ., .. ' . "' . ~~~;;~~~ ' .~11~1Ii i~1;~Ml!~) .. ::-:"\~;;:-\; -N-ü~è~it: .si·,j~g: R~-c~·;tf OUTPUT · ·· -·- >· · · :~,· · · • 
.· ,.: :•••n> .-tl:·:··t·:j/i ."CRl"LF"·· ,:. CR1:LF.', 
OUTPUT P ;· • .. .. . ' ... _ - · .. 'f ~- · -.-- •• ~ ... , -. ·"'." s ,.._ 
• · ··"'""-: (4> ~ F· :/ . : ,;:;;~ ; n-oth 1 n1: .. 1cR~Lr"_ 
~• ~-::;~ •· .-_:.•w 
ENTER ~ 
PRINT/ 
•. - .• •c (]) 
PRINT 
(-41 
~:·k·:_. _:--:~ ... '""-./7~'"': LF CR --... ~~-.,. ,;- . U-: cr- .. :;_ ~~;'-'.-= ; 
non-nulle r I c CR/LF'-- -::: i,..,~· [iO,il.F" l ~,'.'.'";a E 
s",-~~~ ~J.'l ~1:.~k-i;~~2 . • c:R>CrJ ,. 
l bl ank 
l 0 EOL Cer.:t-of-1,ne> s:::;.r,-,co .. . -- ,_ .. , 0; •• 
1.31~ ... s.. fJl1 ·~o and o~ l:J .ct:11.~~=~~, f>,.J:I ;: . 
•• C·u1·r---a.·s .for: .ùa'ta lu-: SD~a;.,::.::r: ' ,:-·· . .. · · ... . · 
•• .:.:'î1co 1_cr.~ fer :!a-:a J t:t _s::=,.r~•. ,:~ ·'. 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••n-••n••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
:::~ ·. : ·:t,:i: '.~P;r?:::.:/. · ..... 
. !!~:~ · -.. ; : '}~::::: .:. :;. .r. •:...~t!:~ -;: :: ••_- ~H~~: t .'IUU 
. .- . • • • _.i ; ~ ' ·- • ' .. • • .• _. ,. · , •• .. • ~ .. . ' • 
·········· ······~··~···· ..................... ! ..... ............................ . 
.. - .... . 
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§ 1.4 Conclusions 
1 .4.1 Ne.ture du problème ste.tistique 
La nature des problèmes statistiques varie beaucoup s:uivant le~: cas. 
Née1.nrnoins nous pouvons dire que l 'ordirn3.teur peut jouer un rô1e favora.ble 
dans la solution du problème, au moyen de calculs et aussi en définitive par la 
rapidité et la facilité de présentation "parlante", ainsi que par la 
possibilité d'utiliser différentes méthodes aisément. Gallant fait 
également remarquer le rôle pédagogique de l'ordinateur, qui permet de 
traiter des cas en vraie grandeLir et donc de motiver l'étudiant [9). 
1.4. 2 Type de cfé.marct1e 
Même si 1 a démarche veri e ci' un cas à 1 'autre, on peut isoler quelques 
principes assez généraux = 
- une partie de recherche_, fortement interactive 
* i ntroduct i on/modi f i cati on des données 
* présentations graphiques 
* petites fonctions s i mples 
* fonctions exigeant des cal culs 1 ongs et fastidieux, 
mais systématiques et bien définis 
=>expl ortlt ion des données 
- une partie de recherche en calculs 
* cal culs: 1 ongs 
/·. 
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* calculs courts mais 
@répétitifs avec de petites modifications de 
paramètres à chaque fois 
@ veri és ( on essaie telle ou telle procéclure ) 
=)sjustement d'unmodèle 
- une partie lourde en calculs 
* tests de randorniz.ation 
* simulations pseudo aléatoires 
*etc ... 
=Jint'érence 
N' oublions pas non pl us 
- 1 a cla.ctyl ograpl1i e des rapports . 
- la mise en page des résultats . 
-1' élimination, l'archivage ou la récupération des clonnées 
ou fonctions d' e.nal ~Jse. 
- l'établissement de bibliographie. 
- pour les. adeptes de la théorie ba1/sienne, il faut prée..le..blernent 
recl1ercl1er une 1 oi à priori. 
- en vue cl' évaluer 1 e. puissance d'un test, on peut désirer 1 a. 
randorni z e.t ion d'une expérience, on f e.i t el ors de 1 a sirnul et ion . 
- on peut également faire. de la simulation pour préplanifier une 
expérience, on doit alors powoir cJ,anger de scénario facilement. 
Les cal culs sont 1 ourds dans ce cas . 
- Tout eu lonç1 de. sa dé.marche., le s.tatistic.ien dés.ire. pouvoir faire en 
parallèle des choix aléatoires dans de~: listes .. des calcul s 
auxiliaires, des simulations . 
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1.4. 3 Scénario he.bi tuel 
Tout en nous garde.nt bi e.n de \1oul oir ~.yst émet i ser c.e qui ne peut l ' ê.tre, 
nous dégageons un scénario qui se rencontre souvent, à quelques variantes 
près. 
A Introduction des données: 
B Display & manipulation des données 
C Calculs élaborés 
D Bouclage sur les points B et C ( où 1 es 1·ésul t o:t s de C se1-vE-nt de· 
denrées s li et B e·t vice· vers-5) 
E Elaboration d'un re.pport 
L'utilisateur désire sou,.1ent créer ses propres: algorithmes ou utiliser 
des programmes qui se trouvent dans 1 El littérature spécialisée _ Nous pou,.1ons 
donc ajouter,. è cause du point C, qu'il faut prévoir un système ouvert. Par 
contre pour les points A et B nous pouvons concevoir un s~1stème sous forme de 
boîte noire, car les desideratas en cette matière sont voisins pour tout genre 
d ' analyse, quelle que soit 1 a "phi 1 osophi e" du st at i st ici en. 
Nous pouvons dès à présent retenir certains concepts statistiques. 
L' échantillon,. qui est la collection des données brutes est un premier 
concept, au chapitre deuxième nous en discuterons plus lonçiuement. Cet 
échantillon subira des tre.nsformations diverses destinées à le rendre 
ex pl oit able par d' autres méthodes., ou sirnpl ement pour obtenir un i nsi ght qui 
déclencf1era un t~1pe particulier d'analyse. Un autre concept est celui cle 
fonction d' analyS:e_, une fonction d'analyse conS:iste en un traitement 
quelconque en vue d'obtenir un résultat, généralement numérique. Le plus 
s0Lr•.1ent, on traite des: clonnées extraites soit directement de l'échantillon, 
soit de~: résultats d'une précédente fonction d' anal'/Se. 
Nous avons alors tout ce qui concerne la gestion cle 1 'analyse 
st at i st i que, 1 a mani pul at ion (création, él imi nation, archivage, 
récupération) de dossiers qui regroupent soit des échantillon~ soit des 
outils d' e.nalys:e, soit des: rapports et des notes au sujet ci' une expérience. 
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Nous avons également. cles instruments tels que ce.lculatrice, tables, revues., 
fi chi ers de références. 
1.4.4 Desidere.tas e.uxilia.ires 
Ceci ne constitue pas un point primordial dans l'établissement d'un 
poste de travail statistique, pourtant, ce qui va suivre peut fortement 
soulager tout un aspect du travai 1 d'anal vse et de production d' un rapport . 
Il sera.it a9réable de disposer d'un moyen d'effectuer de petits 
calculs, et de consulter des tables., en pere.llèle avec l 'e.nal)1se. Evidemment 
sans le recours à une calculette et un livre ! 
De plus, pour ceux qui ne disposent pas d'une secréte.ire., ou qui ne font 
confiance qu'à eux-même, un éditeur de texte, un éditeur de dessins, un 
s~.;stème de gestion des références bibliographiques, et autres ... seraient les 
bienvenus, à candi tian que tout cele. soit "intégré"., c' es:t-à-dire que ces 
différents outils puissent se communiquer des données. En clair, cela 
revient à dire que l'on puisse insérer un dessin dans une page de texte (ou 
l'inverse), que les résultats d'une analyse (effectuée au point C par 
exemple) puissent être insérés dans un texte, qu'un graphique (produit au 
point B par exemple) puisse être inséré dans un dessin, etc ... . 
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1.4.5 Critique des outils étucliés 
Suite à 1 'exposé de la démarcr1e, des scéne.rios:, cles des:iderêltas: c!e s 
statisticiens, nous pou1./ons maintenant critiquer de façon plus objective les 
logiciels étudiés dans le cadre du mémoire. 
1 .4 .5 . 1 "Le pour" 
Ces outils existent, on les utilise, et ains:i leur principale que.lité 
est de pouvoir servir de référence lors de la parution d'articles 
scientifiques_ En effet, 1 es al gori t hrnes: sont connus:, et i 1 n' es:t donc pas: 
nécessaire de créer ou de réécrire des algori thrnes pour chaque cas présenté au 
public. 
Quoique le. qualité numérique de certains de ces logiciels Bit été par le 
passé assez mauvaise pour certains probl è.mes particuliers ( Wampl er obtient 
des résultats où la moitié des chiffres significatifs sont erronnés) , la 
progression des techniques de calcul [7] a permis d'améliorer la robustesse 
des programmes., et actuellement les utilisateurs lei.n.· accordent 
habituellement leur confiance. Pour les petits logiciels, on pourrait 
craindre une fi at,i 1 i té pl us douteuse, étant donné l ' i nves:t i ss:ernent moindre. 
Me.is ceci n'est pas fondé, en effet les petits logiciels ne proposent sou".1ent 
que des analyses tr~s limitée~ le risque d 1 6rreurs est donc trivialement 
réduit . 
Il faut également faire remsrquer le coût généralement assez faible 
d' un logiciel s:i.n.· gros ordinE1teur, on ne paie ordinairement que le prix de 
re·-Jient du matériel utilisé. Ceci peut être dû à ce que le coût réel 
(clé--.,1eloppement., rne.intene.nce) est de toute façon non récupére.ble ce.r trop 
élevé, et que le seul bénéfice escompté est le prestige qu'apporte une telle 
rés.l i ss.t ion . 
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1.4 .5.2 "Le contre" 
Les reproches les plus souvent forrmllés s:ont que les logiciels pêchent 
par manque de convivialité, te.nt au point de vue interactif qu'au point de vue 
production de rapports. 
Le style directif et la présentation désuète des logiciels sont mal 
ressentis par le. communs.uté scientifique. De plus, ces s·:1stèmes ne s:ont Pfü' 
"auto-constructifs", c'est-à-dire que la seule façon de combler une le.cune est 
de s:e procurer 1 e "rel ease" correspondant ( s' i 1 existe ! ) . 
Actuellement beaucoup de statisticiens souhaitent disposer d'un 
système où ils peuvent progr8!Tl1Tler eux-même, utiliser des programmes 
pré-conçus, mocluler le graphisme, ne pas perdre leur temps: avec des: problèmes 
de syntaxe et au contraire ·posséder un outil agréable à utiliser. Alors qu'au 
contraire, i 1 s sont obligés pCll.rr 1 e moment d'effectuer un tre.ve.il de 
bénédictin en déchiffrant les volumes de mode d'emploi et de choisir 
l'algorithme qui "se rapproche le plus de celui qu'ils désirent utiliser". 
Reme.rquons encore, que le rapport qua.lité/prix des logiciels sur micro 
ordinateur est désastreux! 
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Chapitre deuxiè111e 
caractéristicp?s f~tiornelles d'trl poste œ travail statisticp? 
Nous développons ici les concepts statistiques et nous exposons les propriétés, 
qualités, . poss1t1111 tés qu'un poste de travail statistique devrait offrir pour 
satisfaire un utilisateur. 
Et nunc reges. intelligite; erudi"ini. qui judicatis terran. 
<Psal."iste (ps. II. 10)> 
paqe 2.1 
l'lc:l'loire Chapitre 2 
§ 2_1 Le point de vue des données 
2_1_1 Type principal 
nom 
2_1 _1_1 Présentation des données 
Les données se présentent la plupart du temps sous forme d'un 
échantillon_ Un statisticien définit un échBntillon carme une itération 
d'items où un item est une itération de valeurs., et où chaque item provient de 
l ' observation d ' un i ndi vi du pris ( au hasard) dans une population d' i ndi vi dus 
comparables_ 
Un informaticien traduit donc dans son jargon : un échantillon est un 
ensemble fini d'articles de même type, un article correspondant à 
l ' observation d' un i ndi vi du d' une population_ 
Chaque item du type d'article est obligatoire, simple, non répétitif ou 
à répétitivi té fixée, mais aussi à longueur éventuellement variable pour un 
item du genre chaîne de caractères_ Un item peut être du type entier, réel , 
booléen, chaîne de caractères, rang, date, ensemble _ 
Exemple : 
taux de cholestérol 
type d ' art i cle 
!cavez,.~ O ~ 0,0015 
article valeurs d ' items .,, 
Dutronc olivier 256 0,003 
Cavez vincent 0 0, 0001 
Bierman martine 25 258,000 
échantillon 
psqe 2 .2 
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Faisons remarquer une propriété del' échantillon : certains items sont 
déterminants, et d'autres sont déterminés . Dans l'exemple, le nom et le 
prénom déterminent le nombre de cigarettes par jour et le taux de cholestérol . 
Cette propriété nous servira quand nous parlerons des manipulations de 
données. 
2.1 . 1.2 Introduction des données 
L'introduction des données se fait généralement à partir du clavier du 
poste de travail. Etant donné le nc:xnbre élevé de valeurs à introduire, le 
facteur de risque d'erreur est lui aussi élevé. Il est donc important de 
soigner l'ergonomie de la saisie. 
Cette ergonc:xnie peut être suscitée par différentes méthodes : facilité 
de correction des erreurs, facilité de visualisation des valeurs introduites 
(non seulement afficher la valeur à l'écran, mais aussi par exemple permettre 
la saisie de valeurs "sous graphique" pour détecter les valeurs aberrantes 
sur dessin), possibilité de sauvetage périodique des valeurs introduites, 
possibilité de découpe du travail dans le temps et donc de reprise du travail 
interrompu. De plus, toutes les fonctions "d'édition" doivent déjà être 
présentes afin de corriger des erreurs plus importantes (Si par mégarde on a 
sauté une feuille d'enquête, il faut pouvoir l'insérer à sa place après avoir 
constaté l'erreur) 
Il ne faut pas oublier, enfin, que la personne qui va introduire les 
valeurs n'est généralement pas une spécialiste du s·ystème (étudiant jobiste, 
secrétaire .. . ). Cela veut dire que la maîtrise de toutes les commandes 
nécessaires à l'exécution correcte du travail doivent powoir être acquises 
en un minimum de temps, estimé à quinze minutes. 
End' autres termes : 
1° il faut simplifier l'utilisation des ccmnandes 
ceci peut être fait par 1 e fait de : 
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-garder la même ligne d'idée tout au long des divers centres 
d'activités < exernple : supprimer un mot,. une ligne,. une colonne,. une 
lettre,. un psrsgrsphe,. etc ... se re1·e toujours per ls même corrmende· .> . 
-rendre l'emploi des actions habituelles le plus simple possible, quitte à 
créer une deuxième vit esse pour 1 ' emploi des actions sophistiquées. 
-généraliser au maximum les manipulations directes et en corollaire créer le 
pl us de transparence possible <exemple : 1 e. me.nipul e.t ion d 'échBnt i 11 ons 
se ferB sous 1 'image d'une cl sssi que srmoire s dos si ers) 
===> ainsi on tendra vers un système où "the display becomes reality" [1] <=== 
2° il faut intégrer la documentation dans le logiciel ( ce qui 
correspond à la fonction Help de certains systèmes) 
3° il faut offrir la possibilité de réversibilité des commandes, 
afficher inrnédiatement les conséquences des commandes, ne jamais 
lire quelque chose au clavier sans message d'erreur ou d ' accusé de 
réception . 
4° les messages d'erreur doivent être : visibles, complets et 
détaillés, avec: les explications nécessaires pour éviter cette 
erreur à l'avenir et pour continuer la session ccropte tenu de 
l'erreur qui vient de survenir. 
2.1.1 . 3 Validation 
L'échantillon recueilli cont ient 1.in certain nooibre de données 
déclarées mauvaises. Sous ce vocable on réunit : les données manquantes, les 
données illisibles, les données meni festement hors de proportion etc .... La 
validation consiste alors à traiter cet échantillon de façons uniformiser 
ces données. 
I 1 faut · d' at,ord repérer ces données mawai ses, ceci peut généralement 
se faire par visualisation des valeurs (tableaux de chiffres), par 
visualisation sous forme graphique ( exis te-t-il des pics anormaux ?), per 
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détection autornati que des valeurs hors d'un certain rang spécifié. 
Ensui te ces données sont traitées soit manuellement ( suppression., 
correction, etc ... ), soit e.utomatiquement ( moyenne globale, approximation 
linéaire, positionnement d'un indicateur qui sera utilisé ultérieurement 
etc ... ) . 
Le but final de la validation est d'obtenir un échantillon qui soit 
cohérent pour l'analyse statistique qui lui sera appliquée <exemple: si pou1· 
un srticle d'un lchs.ntillon qui concei·ne 1 'étude du rapport E-nt1·e· taux d& 
cholestérol e·t §g.e,. le donnée êgë• manque,. cet srticle sera effecl,: si pour un 
srticle d'un lchsntillon qui concerne 1 'étude de 1 'évolution du temps de 
réaction d'une ve,:che.· & une impulsion électrique,. une donnée.· temps manque,. on 
p.ourrs. éventuellem.ent estimer celle-ci p5:r l .5: moyenne· entre· le· t .emps .qui 
précèo'e et celui qui suit le tempsmenque.nt) 
2.1.1.4 Gestion 
A partir d'un certain nombre d'échantillons enregistrés:, il faut 
prévoir un gestionnaire des données. Ce gestionnaire s'occupera 
nécessairement de tout ce qui concerne l'espace disque : rechercr,e de le. place 
nécessaire pour enregistrer un échantillon, suppression phys:ique des 
éc!"iant i 11 ons,. réorgeni sati on de l ' espace di s:que, détection des z one:s 
dégradées., prévention contre les incidents pouvant survenir. 
De plus l 'iilterfe.ce de ce gestionnaire devre. être aussi attrayant que 
possible; ceci peut être réalisé de la même mani~re qu'au point 2.1 . 1.2: 
simplicité, transparence, manipulations directes,. documentation, 
réversilJilité, rnes:s:ages d'erreLo.-. Ceci pour éviter l'écueil qu'es:t la. 
présentation classique d'un directoire pour un novice : de n0Lr,,1eau les 
analogies et métapr,ores guident l'utilisation intuitive ( avec d'éventuels 
essais et erreurs ) du système [Al). Pour permettre cette gestion, le concept 
de dossier est très utile, en effet, il permet de regrouper plusieurs 
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échantillons sous: une même couverture et ainsi de traiter ce groupe comme on 
tre.itere.i t un seul élément. De plus, l 'ane.logie avec un dossier du monde réel 
est telle qu'on voit immédiatement ce quel' on peut faire: retirer ou ajouter 
un échantillon dans un dossier, ouvrir ou fermer un dossier, jeter un dossier 
complet ÈI la poubelle etc .... 
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2. 1. 2 Ma.ni pul a.t ion des données: 
2 .1.2 .1 But 
Le but des manipulations: est d'effectuer un travail cl' explor8.tion de:s 
données. Il faut donc offrir une s:érie de primitives courantes qui permettent 
de faire un premier travail de traitement des: données. Ce traitement peut 
comprendre transcodage, filtrage, transformations a.ri thméti ques ( 
eddi ti ons, sous:tractions, exponentiations, logarithmes sous di verses: be.ses, 
sinus, etc ... ,. etc ... ), calcul de valeurs à partie del' échantillon, calcul de 
mo·yennes 8: variances, jointure de plusieurs échantillons, élimination de 
certains articles, vérification ou création d'un identifiant. Si A, B, C sont 
trois items dét. ermi ne.nt. s nous powons demender d' éliminer 1 es 1 i gnes t. el 1 es 
que C = c . Nous pouvons également demander la somme des valeurs cl' items des 
lignes tell es que A = a et B = t, . L' identifiant sera t,i en sûr bas:é sur 1 es items 
déterminants. 
Certaines explorations exigent des calculs longs et fastidieux, 
néanmoins les fonctions sont le plus souvent assez simples, ce qui incite à 
une forte interactivité avec l'utilisateur. 
Cette exploration constitue une première description des données, et 
fera ressortir d'éventuelles: caractéristiques qui permettent de guider 1e 
statisticien dans 12 phaS:e d' analy·se qui suivra. 
2.1.2.2 Qualités principales désirées 
L'accent sers.mis: sLrr la facilité d'utilisation,. en effet ,. cette étape 
de manipulation cles données se présentera clans qua.s:i tous: les: cas d' ana.l~1s:e, 
et il ne faut pe.S: perdre son temps de.nS: une jungle de commandes diverses: et 
veriées. 
On peut concevoir cette partie de système corrrne un éditeur amélioré_, 
spécialement conçu pour travailler sur des tableaux de valeurs . Le concept de 
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feuille électronique de calcul utilisé psr nc.mbre de logiciels [R4., A6_, A11] 
convient généralement assez bien_ 
Toutefoü:,. ces: feuilles électroniques de calcul sont es:s:entiellement 
destinées è. des travaux "statiques"✓ ce qui entraîne cles difficultés 
lorsqu'une série de ve.leurs doivent être obtenues: de fe.çon "dynamique" pe.r un 
algorithme. 
PrBnorrs pm· exei?ïple le· calcul du pirioclogramme a' 'une série tE.;•7~,~:,o.i-E.·JlE.· 
.'>((t/. t=l .. 70 
70 
périodogramme = ~1(i) = ( ( L cos(TT/64*i*j)*><(j)) 2 + 
i = 1, 65 j = 1 
70 
l'. sin( TT./64*i * j) *X( j)) 2 ) * 2/70 
;: i 
Di? peut représenter le ce.lclll dll périor/ogretnme pm· une 
feuille électronique du type de celui qui suit : 
Série temporelle Périodogramme 
)< ( 1) '( ( 1) 






Ee-Je n·e· présente- p:5.s de grosses c/ifficultés con.c.11pt.1.,,1.e-JJ .e-.s; . .rM.is 
1 'utilis.s:ti.o .. ,· eff"e·c-tive.· de ce-t outil es-t désBstre·ux ts.nt a-./.lp-oin-t de· vue- de ls 
plsce rrtêrt1oire née-esse.ire,. qu 'e.u poird de vue tetï~os âe· cs:lcul,. cle· plus toutE· 
m&.nip1...iledion de la: feuille électronique qui n ··est pes un aêpl&.cerr.•ent de le. 
renêtre est renâu re.sticlieux éte.nt donné le temps nécessaire pour retroave1· 
el'i mémoil·e;. ou 1·e-c5.J c-1.,il ei· 1 es va1 eta·s concerrtles. 
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Nous pou1,1ons donc es:timer que ce concept, quoique très utile et très 
attrayant n' es:t pas suffisant dans notre cas. Il faut pouvoir soit enrichir '. 
soit rajouter d'autres: concepts, d'autres outils:, éventuellement bas:és: sur 
le même principe, rnaü a1Jec des spécifications beaucoup plus étroites . 
Si nolis reprenons 1 'exemple dl' périodogrs.rœlle,. nous construirons or,, 









dord les spécific6:tions se1·ont : affichei· dans le deuxième colonne lé• 
péri odogremme· de· J 15. série temporel 1 e· i nt1·od1.1i te de.ns 1 B première colonne·. 
Nous pou,.ions également construire une feuille électronique de calcul 
(également a.ppelée tableur) avec certaines primitives de haut niveau du genre 
du périodogremme, ou avec la possibilité d'associer des sections de 
programme, ou algorithmes, à une c:as:e ou à une s:érie de cas:es:. 
: ·oe plus, un dessin étant s ouve1·1: beaucoup plus s ig nifice.t H qu ' i.;ne 
liste de valeurs, la présentation des valeurs sous forme graphique es t 
importe.nte. Il faut notEvT1ment rendre très facile le passage de valeurs vers: l e 
graphique, et l'obtention de graphiques sous di verses formes {fromët ç1es. 
barres, 1 i gnes:, .. . ) . 
p8CiE' 2 . 9 
2.1.3 Types auxiliaires 
2.1.3.1 Présentation et introduction 
Il peut arriver que l'utilisateur désire introduire des données 
autrement que par le clavier, par exemple, s ' il pos:s:ède des fichiers 
contenant des informations recueillies par des collègues ou encore par le 
biais d'un digitaliseur. Nous ne considérons pe.s d'autres: méthode::; 
d'acquisition del 'informetion (par exemple : sonde médicale, impulüon de 
caméra électronique, ... ) car ces périphériques sont directement liés à un 
processus .. or nous examinons ici un poste de travail pour un statisticien 
"généraliste" plutôt que pour un type bien précis d'analyse. 
L'introduction des données de type auxiliaire se fera. alors via une 
section de programme écrite spécialement à cette fin et qui lira le fichier ou 
interprétera les impulsions du digitaliseur. Ce programme produira des 
données du type principal . 
2.1.3.2 Gestion et manipulations 
Il faut que d'une façon ou d'une autr~ les données ainsi acquises 
puj s sent i=-tre ex pl oit ées par 1 e s:t at üt ici en. Il de1/ra donc avoir à .:;:8 
disposition, soit un système qui lui pennette de traiter n'importe quel t)1pe 
de données (ce qui est utopique)_. soit un moyen cle convertir ces: données en un 
t~1pe utili s:atile par le s~1stème. 
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§ 2.2 Le point de vue du traitement 
2. 2 . 1 But 
Les données i ntrocluit es c!oi vent être traitées p;:a· des mo~/ens pl us 
sophistiqués. Il existe une grande variété d' algori trines qui permettent de 
pratiquer l'inférence statis:tique. De plus, ces algorithmes peuve.nt 
s'enchaîner de telle façon que les résultats del' un deviennent les données de 
l ' autre, ce qui est également valable pour un seul algori tt1me qui tra.i te s es 
propres résultats. 
Le but retenu ici est de faciliter l ' utilisation "sur-mesure " du 
système ("user-ta'ylorable"). En effet, la principale pierre d'achoppement 
dans les systèmes classiques est la "conduite sur rails" (voir introduction). 
Nous proposons donc un système où l'utilisateur prend ou rejette les 
algorithmes proposés, les assemble de façon très facile (è lo: façon dont les 
enfants empilent des cubes,. pris dans une boite,. pou1· cz·ée1· une tow-,l . 
De plus, l'utilisateur devra pouvoir créer ses propres algorithmes, 
copier ou modifier des algorithmes existants, introduire des algorithmes qui 
furent créés hors système, etc ... 
Le contact avec l'extérieur sera ici aussi très important, tout com:-n e 
dans le. cas r:ies donnée~. Nuu~: pourri ans ici re i-'rendre tout e2 le.::: 
considérations faites: pour l'introduction des données . Retenons simplement 
ces mots clés Simplicité, Transparence, Manipulations directes,. 
Documenta.tian intégrée (t·,elp), Réversibilité, Messa.ges d'erreur. 
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2.2.2 Movens 
2.2.2.1 Fonctions standard d'analvse 
Une fonction stanclercl est une fonction qui s'utilise correctement dans 
le s~1stèrne, c' es:t-à-dire qui ne nécessite pas: d' interfaçage pB.rticulier pour 
exploiter le type principal de données. Usuellement, il s'agit soit d'un 
algorithme conçu par le constructeur du système, soit un algorithme construit 
en tenant compte de le philosophie et des principes de be.se du système. 
Seules ces fonctions seront utiliseJ:,les dans le système_, elles peuvent 
soit être considérées comme des blocs de base da.ns 1 e. construc:t i ori ci' autres 
fonctions qui seront automatiquement standard, s:oit être cons:idérées: comme 
"programmes"_ 
Ces fonctions peuvent utiliser toutes les ressources disponibles de 
l'ordinateur sur lequel elles fonctionnent. (disques, impriment.es, écran 
graphique, digi talis:eur ... ) _ 
De plus, elles pewent créer, lire, supprimer des fichiers ou e.utres 
supports logiques de données. Toutefois, poLn· garder l 't1ornogénéït.é du 
système, il sera recommandé d'éviter d'utiliser d'autres: supports logiques 
que celui du t•y•pe principal de données_ 
2. 2 . 2. 2 Fonctions non st e.ndard d' anal vse 
Il e::::t fréquent de rencontrer une fonction non sta.nclsrcl, c'est-à-dire 
. 
une fonction qui fut programmée "hors-sy·stème" et qu'on désire faire 
f t . "d t •. Il one .1onner e.ns-sys .eme . 
Par exemple, on extrait. ci ' un livre, ci' une re\1ue_, un algori thrne. qu ' on ne 
désire pas réécrire en fonction des types de données disponibles dans le 
s·,1stème. 
Ces fonctions ne peuvent être utilisées comme telles dans le système 
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(seuf exception rsrissirne), il fauclre. donc prévoir de$ possibilités 
d'intégration fecil e de ces fonctions. 
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2.2.3 Propriétés 
2.2.3.1 Propriétés des fonctions d'analyse 
Outre les propriétés évidentes: d' a.cléque.tion e.ux problèmes du 
statisticien, il faut cons:idérer aussi certaines: que.li tés: vis:-b-vü: cle 
"l'informaticien". 
Il faut s:tandardü:er les données: en entrée comme les données: en sortie 
·' 
de façon à ce qu'on puisse autant que possible passer les valeurs: produites 
par une routine, comme arguments d' une autre ( ou de 1 e. même) routine, sans 
devoir "ref ormet er" 1 es données . 
Pour le. souplesse ci' utilisation, une conception module.ire des routines 
fa.ci 1 i t era 1 a combinai son des fonctions pour une anal y's:e complexe . 
Il faut faciliter au maximum la création de scénarios: propres: à 
l'utilisateur, et ne pas le forcer à utiliser des scénarios tout faits, qui ne 
le satisferont sans doute pas. Dans le. même optique, il est utile de pouvoir 
visualiser les résulte.ts de plusieurs fonctions d' e.nelyse de façon 
simultanée, nous aurons donc besoin de 1 a notion de fenêtres. 
2 . 2 . 3.2 Propriétés d'interface.ge 
-Comm e nous l' e., ..1ons cléjè. expliqué, il exi st e un problème ~vec les 
fonctions non standard. 
Prenons par exemple une fonction de trai teroent qui tra\.1aille sur de ~ 
me.tri ces . Si nous considérons per exemple que le type cle données ste.nclerd est 
le tableau, il faut pouvoir traduire le tableau en matrice. pour le traitement , 
et. trac!uire la matrice en te.blee.u pour la. :sor tie cle:s: résultats:. Ce procé,jé 
permet d'obtenir des fonctions de traitement qui, vues cle l ' extérieur, 
travai 11 ent tout es avec 1 a mê.me structure de données 
Nous proposons de semi-automatiser cette traduction. L'utilisateur 
adjoindra à s:on programme quelques lignes: avec des primitives: de traduction 
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de haut niveau et passera son programme dans "une ma.chine de tre.cluction" qui 
produira du code, ce qui permet alors d'intégrer ce programme au s~,-1stème 
pui squ' i 1 connaîtra 1 a notion de t at,l eau. 
Les fonctions d' analys:e communiqueront entre elles au mo~1en d'une zone 
spéciale où elles pourront envoyer ou chercher des informations, cette zone 
s' appelle clip-board dans certaines: applications [ A6 .. A9] . 
2.2.3.3 La gestion des fonctions d'analyse 
De même que pour les données, il s:era très utile d' off1·ir des facilités 
de gestion [ consultation, copie, suppression, etc ... ) de~: différentes 
fonctions d' anal~,.s:e qui seront stockées. 
Ce gestionnaire doit bien sûrs' organiser en fonction des buts assignés 
au point de vue du traitement ( voir 1 e point 2. 2. 1. ) . Nous devons donc pouvoir 
facilement passer en revue les fonctions d'analyse déjà existantes., ou du 
moins leurs caractéristiques; de préférence en parallèle avec l 'élabore.tion 
d'une nouvelle fonction. 
Le gestionnaire devra aus:si s'occuper de vérifier les liens entre les 
versions des fonctions d'analyse, en effet, si on modifie une fonction et que 
cette fonction est utilisée pour plusieurs analys.es:, il ~, a risque aue. les 
modifications effectuées perturbent le déroulement habituel del' analyse. Il 
fa!.,dra donc indiquer pour cr,b~, ie f cnction, de: quelle vernon il s 0 E11J1 t. , et 
éventuel 1 ement quelles modi fi cati ans y ont été apportées . 
. Nous voudrions êga.lement, comme dans le cas des tableaux, avo i r un 
concept de dossier, ou plutôt de boîte à fonctions. Ceci nous permettre.it de 
classer, de supprimer, de choisir, de répertorier facilement les: différentes 
fonctions d' anal)1s:e statistique. 
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2.2.4 Fonctions spéciales 
Il s'agit ici de fonctions offertes p& le concepteur du système, la 
fonction help étant intégrée en sus dans tout le système . 
2.2.4.1 Calculette 
Nous offrons quelques fonctions de calcul, analogue à ce que pourrB.it 
donner une calculatrice de poche, plus: un volume de tatiles: diverses (&?.2 etc. .. ). 
Ces fonctions doivent pouvoir être utilisées en "p&allèle" avec les 
fonctions standai·d. ( pai· exemple pour comparer le résultat obtenu avec la 
\Je.leur d'une table). 
2. 2 .4. 2 Dis:plav 
Le display permet, de façon très souple, de présenter sous forme 
graphique une série de résultats numériques . Il créera à la demande : 
graphiques,. his:togrammes, lissages, etc ... [A5, A8] 
De pl us, on prévoi era. une série de primitives de me.ni pul at ions 
graphiques, de façon à pouvoir attirer l'attention sur certains points (par 
exemplé, un histogramme e.vec un é.lérnent hors du dessin) . [A7) 
2.2.4.3 Secrétariat 
Le secrétariat est de8tiné à pouvoir rédiger avec facilité et précision 
tous les rapports, au moyen d'Lm éditeur de texte avec insertion de tableaux 
de clïi f'f'res, cle clessi ns, de grapr,i ques. On peut éventuellement prévoir une 
gestion de bibliographie., et autres facilités:. 
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Chapitre troisième 
Spécificatims d'l.ll poste de travail statistip 
Les concepts informatiques nécessaires, les fonctions à réaliser, pour 
l"élaboration d'un poste de travail statistique sont ici exposés. 
().land les valeurs sont en place. le plus gros est fait. 
<Narquet (1875-19•7)> 
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§ 3 . 1 Les tableaux 
3 . 1.1 Idées de base 
3.1 . 1.1 Présentation des données 
Le type principal des données, qui fut exposé au point 2.1.1, nous 
per met de concevoir logiquement un échantillon comme étant un tBbleau de 
valeurs, avec les lignes correspondant eux articles et les colonnes a.ux 
valeurs prises par les items pour chaque article .. 
Ce concept de tableau n'est pas nouveau, en effet, on le retrouve dans 
di férents softwares, tels que XXXCALC. Par contre, on semble l'ignorer dans 
SPEEDSTAT, STATPRO, GLIM, BMDP, SPSS, 8.U profit c!u concept de liste c!e nombres 
ou de fi chi ers . 
L'avantage du tableau est la possibilité de manipulation des cases, des 
lignes, des colonnes .... Ce qui est difficilement exprime.ble., par exemple sur 
un fichier. De plus, dans le cas du t ableau, l'intuition guide la pre.ti que de 
l ' exploration, étant donné que le modèle conceptuel est à. la fois ricr,e et 
facilement maîtrisable. 
3 . 1.1.1 Adéquation du modèle relationnel 
Le modèle relationnel [A21,. A22J semble cerner notre problème . En 
eff et, · le concept de tableau lui est caractéristique, et cle plus,. il nous 
offre une méthodologie rigoureuse et puissante de manipulation de ces 
tableaux, sur eux, et entre eux. Cette métr,odologie permet de tre.ve.iller sur 
les définitions des colonnes : par exemple si nous avons le tableau suivant 
Echantillon Valeurs 
0.03 
0 . 27 
0 . 32 
Nous pouvons définir un nouveau taJ)leau 












Toute.fois, ceci ne suffit pe.s. , en effet, il e.st per e.xe.mple. impos.s.ible. 
d'exprimer par ce moyen les opérations d1_1 type : la nouvelle \18.leur es:t 
1 ' ancienne moins 1 ' ancienne qui 1 a précède dans 1 a même colonne du t at,l eau. 
Nous modifions donc et enrichissons le modèle relationnel pour obtenir 
notre modèle de tableau con·~1enSJ1t au statisticien. Notamment, en oubliant 
certains aspects spécifiques aux bases de données, et qui ne ~:ont d' aucune 
utilité pratique pour nous : par exemple la sélection nous est très: utile, 
notamment pour éliminer d'un écr,entillon les lignes correspondant à des 
données erronnées. De même, l'union, l'intersection, la différence_, nous 
servent lorsque les données ne sont pas toutes introduites d'une seule 
tra.ite . La projection sert pour effectuer des effondrements . Per contre 1 a 
jointure et la composition n'ont pas de sens ici, car elles ne sont pas 
co;:,~:atib l es av ec 1 eS: méthode::; de prospection aléat oire u~ i l i sé :: s en 
statistique; le produit cartésien , le complémentaire et la di \1ision ne 
seront pas non plus utilisés. 
Nous nous inspirerons des tableurs (ou feuilles électroniques de 
cal cul) pour ret ai 11 er notre mo,jèl e. 
Le tat,leau étant ce qu'on appelle un "t)/pe abstra.it",. nous le 
définirons explicitement en donnant l'ensemble des opérations et 
me.nipule.tions qui peuvent lui être e.ppliquées. 
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3 .1. 2 Concrétisation 
3.1.2.1 Définition du tableau 
En s 'inspirant à la fois du modèle relationnel et des tableurs, nous 
créons le concept de tableau: 
Le tableau est une mat.ri ce de cases tel 1 e que : 
- un article est entièrement care.ctérisé par une ligne 
- l'ensemble des valeurs prises par un item est représenté par une 
colonne ( toutes les ve.leurs d'une colonne sont donc du même typt? ) 
- une case est l'intersection d'une ligne et d'une colonne et représente 
donc la valeLil· prise par un item d'un article 
Remarques : 
1 Cette définition implique que les contenus des 
différentes lignes ou colonnes ne sont pas forcément 
distincts, ce qui est plus large que le modèle 
relationnel, mais plus restreint que les tat,leurs car 
toutes les cases d'une colonne sont du même type. 




ce qui peut être générali sé à "t~;pe de 1.ialeur 
anormalei" i = 1 ... 0 
Une case est. donc composée de deux parties: : la valeur 
proprement dite et un indicateur qui peut être 
positionné de différentes façons (pour refléter les 
* nous allons abandonner cette contrainte pour une raison qui apparaîtra au point 3. 1.2.2 
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différent es valeurs anormal es et donner 1 a possi bi 1 i té 
à un programme de prendre une déci si on en conséquence) 
3 Le tableau a un nom et un type, le type du tablee.u étant 
donné par l'énoncé dans: 1' ordre des: t~1pes des: valeurs 
admises pour chaque colonne. 
4 Nous enrichissons cette définition par les opérat ions 
et manipulations possibles: voir 3.1.2.2 et 3.1.2.3 
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3 .1. 2 . 2 Opérations à effectuer sur un ta.blea.u 
Nous ne développons ici que la sémantique, et non la synta.xe qui est le 
rnode cle déplacement dans le tableau_, l'affichage et la présentation du 
tableau,. le mode cle présentation des formules cle calcul etc .... En effet, cela 
relève plutôt de la réalisation physique du système, qui doit tenir compte des 
possibilités hard .... 1are et logiciel disponibles . De plus, les qualités 
souhaitées pour cet interfe.ce ont été présentées au chapitre deuxième. 
Remarque : dans le. sLlite de ce mémoire nous allons désigner per 
échantillon tant les: résultats d'un échantillonnage que les données qui 
résultent de calculs effectués sur cet échantillon et qui conservent la roême 
.structure. ( Que 1 es puristes nous pE1rdonnent . ) 
Les opérations peuvent être effectuées sur une case,. sur une ligne, sur 
une colonne ou sur un t ebl eau en entier: 
pour une case : 
Nous pouvons 
* 
- insérer / supprimer / copier / modifier une valeur ( sans 
devoir la réécrire en entier) 
- marquer la ce.se de fe.çon è. pouvoir en tenir compte de.ns 
les calculs (utile pour valeur fausse) 
- ol)tenir 1..ine vo.leur dans la ce.se: au moyen des fonctions 











* (avec conse1·vation de la. cohérence 8.1.J niveau des types et oes fonctions é1Jentue11es) 
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x trigonométriques : SIN 





- obtenir une valeur de.ns le. ce.se e.u moyen des fonctions 
suivantes appliquées à une ou plusieurs autres cases 











x "conversion en fonction de_!ables" (la valeur de la case 
sert d' entrée à une table et est remplacée par la valeur 
trouvée dans la. table ( qui est incluse da.ns le tableau )) . 
Le but de ces opérations est de fournir dans une cas~ le résultat 
d'un calcul effectué sur une autre cas~ sur une colonne (ou une 
ligne) ou en appliquant un opérateur logique à deux cases. On peut 
bien sûr combiner toutes ces opérations de façon à obtenir des effet s 
sophistiqués. 
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sur une 1 i qne ou une colonne: 
Nous pouvons 
- insérer/ supprimer/ déplacer/ copier une ou plusieurs 
* lignes ou colonnes 
- créer / supprimer / modifier un type et/ou un format "' 
- répéter le type et le format sur une ou plusieurs colonnes 
( 1 e format pré ci se simplement 1 e nombre de chiffres 
après la virgule qu'il convient d'afficher) 
- générer une ligne ou une colonne de nombres aléatoires 
uniformément distribués entre deux bornes, ou distribués 
selon une loi normale dont a et 1.1 sont donnés. 
- Nous pouvons également demander de donner dans une case lB. 
somme des valeurs, la somme des carrés des valeurs, le. 
mo·!lenne, la. varia.nce, le nombre ct' éléments d'une ligne ou 
d'une colonne. C'est ici que nous voyons l'utilité d'avoir 
des cases dans une colonne qui ne soient pas toutes du 
même type. Pour cela. nous a.vans e.j out é un type àe col on rie 
qui est "mixte".. et où r::haque case peut, avnt r ur. t 1,:1:ic 
propre. 
Pour le calcul des valeurs statistique~ nous nous basons 
sur une étude de Neely (10) : 
Ml := (L X)/N 
MOYENNE := (LX)/N + ~(X - Ml)/N 
STANDARD DEVIATION := L(X - M1)2 - (Z:O<-Ml) )2/N 
* (avec conservs.tion de la cOhérence au nivea.fJ des types e_t des fonçtions éventuelles) 
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sur un tableau : 
copie d'une pertie de te.blee.u dans un e.utre (ou le même/ 
- répétition du type et/ou du forrne.t d'une partie de tablee.u 
dans un autre (ou le même) 
- impression ( lî-s.:n:l.co-py) d'une partie de tablee.u : soit rien 
que les valeurs ou les fonctions, soit les valeurs et les 
fonctions 
- remarque importe.nte : Chaque fois que l'on copie ou 
supprime quelque chose, que ce soit une case, une colonne,. 
une ligne, une section de tableau ... une copie vient se 
placer dans un burrer, qui est une zone acceptant tout 
type de données . Nous pouvons exploiter ce qui se trouve 
dans le buffer, soit pour le recopier dans un autre 
tableau (on peut alors facilement communiquer de tableau à. 
tableau), soit pour le recopier è. une autre place dans le 
même tableau, soit comme input d'une fonction d'e.na.lyse ou 
d'une fonction spéciale. Nous reperlerons encore du buffer 
dans la suite de ce mémoire. 
* (8.',>ec conseroJation de le. cohfrence SJJ ni•Jeeu œ.; types et des fOnctions ~OJentuel les ) 
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3_1_2_3 Manipulation de tableaux 
Il s' agit ici de mani pul at ions sur un tableau et entre tableaux, pour en 
obtenir d'autres:_ Nous avons la poss:it,ilité d'obtenir un nouveau tableau par 
- che.ngement d'unité, d' échel 1 e : 1 e nombre de ve.ri e.nt es possibles 
étant trop élévé nous nous limitons à la possibilité d'appliquer 
une formule numérique à l'ensemble du tableau. 
- application d'une fonction linéa.ire 
- calcul de marginales 
- application de statistiques simples (mo~;enne., variance., ... ) 
- tri sur un certain nombre d'a.ttributs, dans un sens déterminé 
- application d'un masque sur certaines col onnes/1 i gnes 
- création de lignes/colonnes virtuelles ( calculées à. partir d'autres) 
- copie des lignes d'un tableau dans un autr~ selon les critêres 
sur les lignes 
- vérification/établissement d'un identifiant. Dans certe.ins cas 
il est nécessaire de pouvoir identifier chaque ligne du tableau 
de manière unique, notamment si nous voulons ·1 f aire un chc:. :.:. 
Pour cela nous pouvons décider que la concaténation (par ligne ) 
des valeurs de certaines colonnes formera un identifiant_ On 
vérifie alors que chaque mot obtenu par concaténe.tion est bien 
unique. On peut aussi demander une colonne spéciale (de 
comptage) qui identifie de façon univoque chaque ligne . 
- protection de parties de tablee.u contre d' é\/entuelles erreurs de 
ma.ni pul a.t ion 
- projection sur un sous-espace et application de primitives de 
plus haut niveau sur les vecteurs et les matrices à deux dimen-
IJBqe 3 . 10 
riérioire Chspi tre 3 
sions 
remarque on ne reprend pas ici l'inversion d'une matrice ou 
autres primitives de même genre, c& 1' aspect 
numérique entre en compte et plusieurs algorithmes 
sont parfois nécessaires. 
- croisement d'un jeu de colonnes a:.;ec un autre (tables de 
contingence) 
De plus, il fa.ut pouvoir gérer ces teblee.ux, la meilleure méthode éte.nt 
celle qui se rapproche le plus de la vie courante, nous préférerons un système 
de fardes (visualisé sous forme de pictogrammes à l'écran) plutôt que le 
classique "directoire de fichiers". 
Une farde, ou un dossier, permet de regrouper les tableaux sous un même 
label, de supprimer, de dupliquer ... par groupe de tableaux et de les gérer 
f aci 1 ement mal gré 1 eur nombre. Nous retrowerons 1 e même principe avec 1 es 
boîtes à outil. Pratiquement, cela se fera au moyen de pointeurs: (que 1 ' on 
peut créer, déplacer, supprimer) qui relieront les tableaux sous forme 
d'arbre où chaque noeud intermédiaire, ainsi que le sommet est représent é. par 
une farde. On peut accrocher un tableau ou une farde à n'importe quel noeud, on 
peut ége.lement les: clécrocher et les raccrocher à. un autre noeud,. ou les 
supprimer. 
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§ 3.2 Les boîtes à outils 
3.2.1 L'outil 
3.2.1.1 But et définition 
Suite aux considérations du paragraphe 2.2 (le point de vue du 
traitement) nous défi ni s:sons "l ' out i 1" comme étant une unité 1 ogi que de 
traitement correspondant à. une fonction d'analyse. L'outil peut utiliser en 
input comme en output les ressources offertes par le système d'exploitation 
et le langage de base du matériel sur lequel tourne le svstème. 
Nous signalons toutefois, que si nous ouvrons également la porte à. 
d'autres structures de données que le tableau, nous insistons sur la 
nécessité d'utiliser au maximum le concept de tableau. En effet, la 
standardisation des: inputs: et outputs es:t une cfes clés: maîtresses pmrr 
1 ' obtention d' un s\,st ème modulaire d' out i 1 s, comme ex posé au point 2. 2. 1 . 
La communication entre deux outils se fait de préférence via le buffer, 
qui est le même que celui utilisé pour les tableaux. Ainsi une section de 
tableau est exploitée facilement par un outil, il suffit de demander une 
copie, cette copie est placée dans le buffer et l'outil n'a plus qu' è chercher 
ce qu' i 1 1 ui f eut dans 1 e buff er. Ce qu' un out i 1 peut également faire, c' est de 
placer ses résultats dens le buffer, le manipulateur de tableaux es:t alors 
capable.. pour autant que les structures de données soit correctes,. cle 
manipuler ces résultats. 
Il faut également remarquer que nous: ne développerons à e.ucun moment, 
dans le caclre de ce mémoire, un quelconque outil statistique particulier . En 
effet, le but de ce travail est de donner une idée d'un s:ys:tème global qui 
réponde aux besoins cf' un ste.tistici en cfu point cle vue environnement 1 ogi ci el_; 
et non pas de créer une application qui puisse résoudre un problème 
statistique précis:. 
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3.2. 1.2 Réalisation 
L'outil est composé d'une ou plusieurs uni tés physiques de traitement✓ 
c'est-à-dire routine✓ progrBlTllTle, ou même primitives extraites de mémoires ROH. 
Comme l'utilisateur peut créer lui-même ses propres outils✓ il le fait 
généralement sous forme de programme activable interactivement. Il peut donc 
insérer un outil dans le système (éventuellement le faire sortir), et peut 
l'activer en spécifiant les données à utiliser (c'est-à-dire indiquer le 
tBbleBu sur lequel trBvruller ?! ... ). Nous désignons donc de façon univoque un 
outil ( également vrai pour les données). 
Evidemment ✓ un programme peut toujours app~ler un autre programme✓ ou 
une routines' enchaîner à une autre routine✓ nous pouvons donc respecter les 
propriétés désirées pour les fonctions d'analyse. Pour faciliter 
"l'assemblage des algorithnes" nous associons à chaque outil un espace de 
commentaires destiné à expliquer le but del' outil ✓ les moyens utilisés et la 
composi tien de son interface. 
Dans certains cas✓ l'outil peut même être destiné à la communication 
avec d'autres machines✓ via un réseau ou autre moyen. Pour certaines 
applications statistiques, il est utile de disposer de facilités de stockage 
et de puissance de calcul✓ le système ici proposé ne s'y oppose pas. 
Le système Help est intégré✓ mais il ne porte que sur les opérations 
offertes par le système. Lorsque l'utilisateur crée son propre programme, il 
doit lui-même documenter son produit. Mais nous lui proposons une primitive 
qui. permet, quand la touche "?" est enfoncée, d'afficher un message qu'il 
suffit de passer en paramètre. 
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3.2 .2 La boite à outils 
3.2.2 . 1 But et définition 
La boîte à out i 1 s n'est pas i ndi spensal)l e, mais nous croyons qu' elle 
apporte une aide non négligeable. 
En effet, le but de la boîte à outils est de pouvoir classer et regrouper 
les outils: (selon les critères définis: par l'utilisateur) . Nou~: vo·11ons donc 
facilement le gain de temps apprécie.ble que fournit une telle aide: au lieu de 
devoir rec:herctier un outil dans une lis:te qui peut être longue, nous pouvons 
le retrouver beaucoup plus facilement si nous connaissons la boîte à laquelle 
i 1 appert i ent . 
Nous généralisons d'ailleurs cette notion, en créant des boîtes de 
boîtes à out i 1 s etc .... Nous créons ainsi une structure qui peut être qualifiée 
de hiérarc:t"1ique, ou en arbre. Il s ' agit tout bonnement de la méthode la plus 
classique de rangement des objets dans un magasin (objet c paquet c boîte c 
caisse c étagère c ... ) . 
·--- exemple ------










:- : -: . :--,..-... -.-.-.-.-. -. -. -. -. __ ___,_,....,........._ .,.._ .,.., --. ................ --...,._...,._...,....,--,-,--,-, .... -,-. ................ ~.. . . . . 
·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·:· :·:·boîte 5 ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: · : ·: ·: ·: ·: ·: ·: · : ·: · : ·: ·: · : ·: ·: · 
. ....... . .... ....... .... .. . .. . .. . ... .. .. . .. .. .. .. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' .. . . . . . 
• • • • • • • • • • • • I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' ..... .... . . . 
pe.qe 3.14 
l'léPloire Chapitre 3 
3.2.2.2 Réalisation 
Pour réaliser le concept de boîte à outils, nous créons tout simplement 
des chaînes d'identifiants : identifiants d'outils, identifiants de boîtes. 
De façon schématique, si nous reprenons l'exemple précédent, en supposant les 
noms donnés: comme étant identifiants, voici ce que nous·obtenons 
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Il faut remarquer que certains micro ordinateurs possèdent déjà cette 
notion de boîte✓ que ce s:oi t pour des "fichiers de données" ou des 
"programmes". 
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3.2 . 3.1 La gestion des outils 
Cette gestion consiste principalement à repérer et à entretenir les 
liens qui existent entre les outils, en effet on peut très bien avoir affaire à 
un outil qui utilise d'autres outils: pour effectuer son travail ( per exemple 
l'outil " Quelques ste.tistiques élémentaires" utilisera certainement 
l'outil "Faire la moyenne" s'il existe déjà). On vérifie donc lors de la 
suppression d' un out i 1 s' i 1 n'y en pas d' autres qui sont mis en cause par cette 
suppression. On vérifie aussi si en modifiant un out i 1 on ne remet pas en ce.use 
d'autres outils, et notamment on vérifie que l'on ne crée peS: un bouclage 
(outil 1 utilise outil 2 qui utilise outil 1), ce qui peut provoquer cles 
ennuis. 
La gestion des outils comprend également les fonctions techniques 
telles que gestion de la mémoire et de l'espace sur le disque, compilation, 
linkage, précompilation ou autres opérations imposées per le me.tériel sur 
lequel on travaille ... de façon è. ce qu ' un outil apprél"iendat,le par l' utili-
sateur puisse être exécuté par la machine. 
De plus, le géra11t des outils, surtout qua11d il est utilisé en parallèle 
avec l' écli teur d'outils:, permet de créer facilement des: outils qui e.n 
utilisent d'autres. Que ce soit par sélection du texte d'un outil ou sélection 
de le partie nf c ,s:sa~re pour faire ur; ap,Jë~ currect, ou encort:. pe.r a f fi cha,;:t::. 
de l'espace de commentaires, l e gérant des outils permet de ne rien devoir 
mémoriser puisque tout est accessible rapidement. 
3.2.3.2 La gestion des boites à outils 
Elle consiste è. repérer les liens qui existent entre le~: outils et les 
boîtes, et entre les boîtes elles-mêmes . La gestion est un peu plu~: facile que 
pour les outils en ce sens que la modi fi cati on clu contenu d'une boîte n'a pas: de 
répercussion a.u nivea.u des outils., et qu'on peut se passer de vérification . 
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Nous constatons qu'avec une succession d'outils bien conçus 
(c'est-à-dire qui reprennent les étapes successives d'un raisonnement 
statistique et qui possèclent des inputs/outputs compatitiles:) et de bons 
gestionnaires (qui permettent la création souple de combinaisons d'outils), 
nous atteignons 1 es buts visés dans 1 e point de vue du traitement . 
3.2.4 Les outils non standard 
3.2.4.1 La raison 
Comme expliqué a.u point 2. 2. 2. 2, on peut être amené è. utiliser des 
procédures qui ne respectent pas les préconditions établies pour le système, 
notamment, ils ignorent la notion de tableau . On a donc prévu des moyens de 
"standardisation" de ces procédures. 
Notons encore que certains outils, quoique n'utilisant pas la notion de 
tableau peuvent être standard; en effet, sel/ls sont non standard les outils 
qui ont besoin de la notion de tableau, pour être utiles dans le s·::,'stème, et 
qui n'en disposent pas . Un outil destiné à produire un travail de calculette 
peut très bien se passer de la notion de tableau tout en étant intégré dans 
notre ~vstème. 
3.2.4.2 Une solution 
La solution adoptée est de créer un précompilateur capable 
d'interpréter des primitives de haut niveau, destinées à la convers:ion des 
tableaux en la structure de données utilisée par l'outil nc,n stanclard, et 
aussi à la converüon inverse. 
Par exemple un programme utilisant des matrices 2x2 peut recevoir en 
input un tableau si on intercale dans le texte quelques: lignes destinée:5: à 
lire un tableau, et à s'en servir pour remplir 1 a matrice . De même en sortie, 
au lieu du "print matrice", on a des lignes de conversion matrice-> tat,l eau et 
d'impression du tableau. 
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Nous aurons dès lors des outils dans différents éte.ts : des outils "non 
précompilés" aux outils "exécutables", le nombre d'états dépendant du fait 
qu' il s' agit d' un 1 an gage i nt erprét é ou compilé, ou nécessitant encore 
d'autres étapes. 
Pour préciser les idées, voici une liste des primitives de conversion 
offertes. 
Hypothèse tab est 1 'identifiant d'un tableau ( si pour une 
primitive tab = 0 alors l'action n'est pas effec-
tuée, et un message d'erreur apparaît) 
1 • IDENTIFIE(cha.îne_de_cara.ctères,tab) 
permet, au départ d ' une chaîne de caractères, d'obtenir l ' iden-
tifiant du tableau qui 1 ui est associé . Si la t echnol ogi e permet par 
exemple de disposer d'une "souris", cette primitive sert à trouver 
l'identifiant du tableau "cliqué". On peut prévoir d'autres moyens 
d-~ choisir un tableau, maü .: ~ faudra toujours en obi eniI 
1 'identifiant avant de pouvoir continuer la suite des opérations. 
2°CREE( chaîne_de_cara.ctères) 
crée un tableau du nom donné par la chaîne de caract è1·es . 
L'identifiant est attribué par le système et le tableau ne comporte 
encore ni lignes ni colonnes. 
3°TUE(t.ab) 
permet de supprimer un tableau. 
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4 .. NL(tab) ,NC(tab) 
K 
permet cl' obtenir respectivement 1 e nç,mbre de lignes: et 1 e nombre de 
colonnes du tableau. 
5 °TY:PE ( ta.b ,i, cha.îne _de_ caractères) 
renvoie une chaîne de caractères qui caractérise le type cle valeurs 
admis dans la il~ colonne. Le type admis est soit un des types 
autorisés par le langage de bas:e et par le constructeur du logiciel 
( dans notre ce.s , nous n'admet tons que 1 es réels et 1 es cha.î nes cle 
caractères) , soit le type "mixte" qui signifie que les valeurs 
prises par 1 es c:as:es: d' une colonne ne sont pas tout es: du même t~1pe. 
6 "TYPE_DE_C.ASE( Ut> ,1,j ,cl1a.îne_de_caractères) 
idem que pour 6°, maü: en se ba.sant sur la cas:e placée à.l'inter-
section de la i èrie ligne et de la jièMe colonne . Nous n ' avons 
évidemment plus de t~1pe "mixte". 
7°TRANSFERE_VERS_M.ATRJCE(tab,i,j,k,l,:mat.,:m,n,o.p) 
sert à recopier une partie de tableau dans une partie de ma tri ce. 
j 
...... ~ ....... ~ ....... ~ ....... ~ ...... L ..... L ..... l. .... . 
+i;;;,i:::;b/ 
: ./ ., ·'// , /~ . 
···+····• .. // / // // :-···· 
; ·///////. /, : 
···· ·<······< / / / / , ,, ·' ½/ ., :····· 
: /_.,-///// ./ : 
: . / / ./ ' ././/,/ /',i : 
····--r····1······;-· .•··•1······ i·• ··:·l·······r·· ··· 




Sous le couvert de cette primitive 1 il est vérifié si les lieux de 
départ et d'arrivée existent, si les types de données sont 
compatibles, si les: tailles: des deux "cadres" définis sont égales. 
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1 
Toute erreur qui est détectée soit à le compilation soit è. 
l'exécution engendre l'émission d'un message d'erreur_ 




nous pouvons ainsi insérer dans un tableau, après lai ~l'le ligne et la 
jèrle colonne, une section de matrice. 
j 
tableau: tab 
1: =;;z:•_;;: :',:;{#X;>.L: ,•::':! 
section rm initialisée 
1 n 
~ ; i l 
1 i i ' ! i i l ! 
~ ~ 1 ..... L ... ) .... .I .... L .. .I .. L .. .. . 
... ... ~:~:.~ .... J .... .. l······t·: .... t ...... l ..... ,i.. .... . 
'Ill. ~ ..... ............. , ....... , .............. , ······· ..... . 
: : : i l t l 1-1 
..... ~ ... . .. ~ ... . .. ~ . •... . ; . . . . . . = ....... = . . .. .. . : . .... .. : .... .. ~ ..... . 
~ ~ i ] l l ~ ~ l 
matrice: mat 
Si i ou j est négati fJ cela veut dire qu'on ne veut pas insérer de 
ligne ou de colonne, auquel cas les sections non initialisées dù 
tableau peuvent se réduire à néant. Les vérifications sont les mêmes 
qu'au point 7°. 
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9°C0UPE(tab,i,j,ni ,nj) 
permet de supprimer ni lignes après la ièl'le ligne et nj colonnes après 
1 a j èr1e colonne. 
Exemple d'utilisation : 
Nous disposons d'un tableau appelé "pointillisme" constitué de deux 
colonnes, supposées de type réel, qui contiennent les coordonnées x et y d'une 
série de points de 1 'espace à deux dimensions R2 -
Nous disposons d'une routine appelée "regress" et de paramètres N, X et 
Y; où N est le ncxnbre de points et X et Y sont deux vecteurs réels qui 
contiennent en principe les coordonnées x et y des N points . Cette routine 
affiche 1 ' équation de 1 a droite de régression de Y sur X. 
Construisons un outil qui, au partir du tableau "pointillisme", 
donnera la droite de régression de la deuxième colonne sur la première. 
hypothèse :le langage de baseestlePa.scal, onindiquea.uprécompila.teur 
lesphra.sesà traduireenlesfaisantprécéderd'un "@ ". 
procédure exemple; 
va.r x, y: a.rray [l.. 100] of re.a.l; 
n: integer; 
tab: string [9]; 
begin 
@ IDENTIFIE( "point i 11 isme", tab); 
@ n : = NL ( ta.b) ; 
(* pour simplifier nous supposons que le tableau est correct, 
notamment au point de vue des types de va.leurs *) 
@ TRANSFERE_ VERS_ MATRICE ( ta.b, 1, 1, n, 1, x, 1, n) 
@ TRANSFERE_VERS_MATRICE(tab, 1, 2, n, 2, x, 1, n) 
regress(n, x, y); 
end; 
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§ 3.3 Les instruments particuliers 
3 .3.1 De calcul 
Ce composant ne nécessite pas d'autres relations que celles d'accès: à. 
ses fichiers: spécifiques, en effet, il n'est pas prévu pour qu'on lui passe 
,jes données autrement que perle clevier, ni pour qu'il passe cles résul tets à 
d' autres out i 1 s, ce n' est donc pas un out i 1 à proprement par 1er. 
Pour mémoire, ce composant est destiné à remplacer le travail de la 
calculette et la recherche dans les tables . 
3.3.2 De présentation 
Ce composent est destiné à produire des graphiques standard ( sce.tter., 
barres, franages, ... ), il s'agit de graphique pur, c'est-à-dire qu'on ne peut 
ici effectuer aucune modification des données ( s:euf insertion/suppression),. 
toutefois on pourra éditer le dessin. 
Il faut pouvoir 
- avoir une possibilité d'input à partir de tableaux 
- superpos:er des graphiques 
- choisi~ des échelles, des tvpes ~E représentation (pni nts cvo i ~, 
fOLu·chettes, ... ) 
- insérer du texte 
- insérer des dessins ou tracer des. figure s 
3.3 .3 D'édition de rapports 
Ce cornpos:ant est du type traitement de texte, mais chose fondamentale : 
on peut lui corrrnuniquer des documents qui proviennent de diverses sources 
(tableaux, graphiques, outils, production cf' un outil ... ), et les intégrer dans 
1 e texte . Nous sommes donc ici dans un cas de p~st ~ multifonction intégré . 
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Il e:~: t à remarquer que le:~: flècr1es indiquent uniquement les can;:i.ux de 
transmission de:s information::;; entre les cJ.i fférent:s cornpo:sa.nts du s~.1:stème,. ':/ 
compris les zones de stockage _ Il ne faut donc certainement pas y voir des 
relations du type utilise ou appelle. 
§ 4.2 Détail de l'architecture 
4.2.1 Répertoire d'outils 
Le répertoire d'outils consiste en une unité logique de ~:tockage des 
informations relatives aux outils: : nom donné par l'utilisateur à l'outil, 
identifiant interne, lien entre le nom et l'identifiant, état del' outil (non 
précompilé, précompilé_, utilisable dans le système), version de l'outil et 
1 ocali sati on ph·isi que des textes de cet outi 1 . 
De plus, nous y stockons les informations sur les boîtes à outils : nom 
donné par 1 'utilisateur, identifie.nt interne, et lien entre le nom et 
l'identifiant. Comme une boîte peut contenir des outils, à chaque identifiant 
de boîte on associe les identifie.nts des outils qui se trou\/ent dans cette 
boîte_ Comme celle-ci peut contenir des boîtes, à chaque i dent i fiant de boîte 
on as:s:ocie également les: identifiants des boîtes qui s'y trouvent incluses. 
Une dernière sorte d'information est stockée : les: liens des: outils 
entre eux_ En effet, comme expliqué au point 3 _ 2. 3 .1, un outil peut utiliser 
un ou plw,:ieur~: autres outils, ce qui veut dire qu'il exis:te parfois un ç1raphe 
( nous verron~: qu' on peut se 1 irni ter à un e.r br e) de tous 1 es out i 1 s nécesse.ires 
à l'exécution correcte cl' une fonction. 
Le répertoire est clone un fichier du t\,.pe 
( 
,, 
( norn_outil., iclenti fie.nt_interne_outil_, ( ét.e.t_, version, localisation) *)*., 
( :-:c~n_bc:rî te, ic!enti fî snt _interne_boî te, ( iclenti fiant_interne_outil) ~', 
( i cle.nti fie.nt _i nt erne_boî te.)~-)*, 
( iclenti fiant_interne_outil, ( iclenti fiant_interne_outil) *) ~' 
) 
(c11'.J * !:-igni fie 1Jne c,u plusieurs c,ccuranc,es) 
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4.2.2 Editeur d'outils 
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le texte d'un outil; il ~:'agit donc: d'un traitement de texte. Il faut 
rern erquer que nous e.vons également dernanclé un tre.iternent de texte pour le. 
partie 11 S;ecrétariat" (voir point 3.3.3). Toutefois, si nous restons au tüves.u 
lo9ique,. ces: deux CŒ1posants sont nettements distincts., en effet ., l'éditeur 
d' outils n' e. de sens que s'il trsvaille sur des outils,. ce qui n' e~:t pas le cas 
a1,1ec le secré.t,:1riat. 
L'éditeur d'outils: permet éç;alement cle produire soit un listinçt., soit 
un fichier [qui ne sera plus un outil ! L ceci pour les besoins de mise au point 
ou de communication ( éventuellement pa:r 1 e bi e.i s du secrétariat) . 
Il peut également créer un outil à p&tir d'un fichier,. ce qui permet 
soit la communicstion d'outils entre possesseurs de système~: sur micro 
ordinateurs différents✓ soit l'édition d'un texte qui n'est pas un outil,. 
mais qui peut le devenir rno~1ennant quelques modifications. 
L'utilisateur qui désire éditer un outil le fait en plusieurs: étapes : 
1° il choisit l'outil au mo·:1en du consul teur de répertoire, ou donne un 
nom de fichier 
2° il 1 'édite 
3° il le replace dans: le répertoire e.u mo~/en ciu cons:ul teur1 ou le :~:e.u11e 
dans un fichier 
L' utilisateur1 en pe..ral èle avec l' écli teur, peut ccim:tEl!'nmerit utili'.::er 
le consulteur de répertoire pour trouver et visualiser les divers outi: s 
ainsi que leurs caractéristiques (c81·actéristiques = ce qui est néces:s:aire de 
connaître pour pou\1oir utili s er un outil à pe.rtir d'un 8.utre,. 1.ioi r pc,in t 
4 .2 .3 ) . 
L'éditeur facilite eu maximum la copie à partir cl'autres outils,. 
c'est-à-dire qu'en parallèle a.vec l'édition, on peut copier une section 
d' out i 1 sélectionné 1Ji a 1 e consul t eur de répert aire. 
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Au moff1ent ou l 'écü teur prend en ct-1a:r1Je un texte,. il :reç:oi t du consul teur 
de répertoire les caractéristiques: de l'outil : si l'outil est cléjà ut i lisé 
par d'e.utres:., il clerne.ncle s:'il faut lui donner un nouveau nom,. s'il faut 
écraser l'ancien outil, ou s'il faut créer un nouveau "release" _ 
R la fin du trE1vail, lors de la remise del 'outil rnoclifié au consulteur 
de répertoire, celui-ci fait 1 e néces:s:aire pour que tout soit cor1érent ( voir 
le point 4_2_6). 
4. 2. 3 PJ.-écornpi 1 s.t eur d • out i 1 s 
Le précompilate1.1r a. pour fonction de traduire un outil créé ou modifié 
dans l 'écliteur d'outils, de fe.ç:on à obtenir un outil compilable (ou 
interprétable) par l'utilitaire utilisé sur le micro ordinateur hôte_ 
Pourquoi a-t-on besoin de traduire ? Parce qu'on a glissé certe.ines 
lignes dans le texte qui ne sont pas correctes a.u point cle vue s~mtaxe pour le 
langage de base_ Dans quels cas ? Pour obtenir un outil 1 qui utilise un autre 
outil 2, le plus simple serait de recopier le texte de l'outil 2 è utilü:er 
dans le nouvel outil L Or, ceci n'est pas à conseiller en pratique à cause des 
pertes de place mémoire et des: redondances non contrôlées_ 
Aussi, lorsqu'on veut utiliser un outil 2, on insérera dans: le texte de 
l'outil 1 une ligne (éventuellement repérée par un signe conventionnel) qui 
donnera le:::: cerect é.ri st i ques de l ' out i 1 et de se~: peremètres,. de f e.ç:on à ce 
que le précompilateur puü:s:e la remplacer par un appel de procéclure, ciu tout 
autre rnétr1ode cle:a:tinée è cléclenct-ier un se,;iment de programme auxiliaire. 
Le précornpiL:,teur devra aus:s:i être con::;:trui t en fonction c! e:::: 
pr i miti1Jes nécessitées pa1- les outils non standard, c'est -à-dire 
e:s:;;:entiellE.ment de:::  conversions des: forrne.ts de input et output. AutrE.ffiET1t 
ch t ,. con·•./e-rs:ions: tablee.u <-> 8.!T8'/,. cas:e <-> real / integer/cher/s:tri n~1 ., 
col onnes/1 i gnes <-> record/a.rra~, , etc... ; ou pl us: évent uell ernent de:::: 
primi t i 1Jes "d' i nt eract ion" (terminal, cl a1Ji er) si 1 e 1 angage de base n' est 
pe.:s agréebl e à ce point de \/Ue _ 
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Le préc:ompilateur ave.nt reç:u le localisation cle 1 'outil è. précompiler 
(par le bia.is du consulteur de répertoire d'outils)_, renvoie (si tout s ' e~:t 
correctement pe.ssé) la localisation clu texte précompilé eu con~:ul teur, qui 
rajoute un état è. la liste des éte.t s del' outil, dans le répertoire cl' outils. 
4.2.4 Introducteur d'outils 
Il s'agit d'un mécanis:me qui permet l' utilis:ation cl' un outil 
(précompilé) dans le sy·dème. Il faut donc d'abord compiler, linker_, etc ... , si 
nécessaire. Le r6le de l'introducteur d'outils est aussi de prévenir le 
consul teur de répertoire que l'outil e~:t maintenant utilis:able cfa.ns le 
système_ Le consul t eur peut al ors ajouter un nouvel état pour l ' out i 1,. dam: 1 e 
répertoire d'outils 
Pour terminer l'introduction de l'outil dans le système, i 1 faut qu'on 
puisse le déclencher interactivement et il faut donc pour cela exécuter une 
série d'actions, qui dépendront des c:arB.c:téris:tiques: du matériel sur lequel 
on travaille. 
Par exe.mple, si on conçoit un s·)1stèrne è. partir d'un progremrne prit cipe.l 
muni d'un menu, et que la.sélection d'un élément du menu provoque l'appel de la 
routine correspondante au mo~,ien cl' un "ce.se PASCAL"., le travail de 
l'introducteur d'outils est : 
1° insérer un nouveau choix de.ns le menu 
2•:i ajouter un nouvel él érnent dans 1 e "cas:e" et 1 ' appel 
correspondant 
3° compiler, linker etc ... le prograrnme principal 
Pour une configuration comme celle clu Lisa., il s:uffit s:irnpleme.nt 
d'appeler l'utilitaire "Ins:tall" pour que le programme viennes' a.jouter a.r.i:;: 
applications déjà utilisables _ 
4.2.5 Exécuteur d'outils 
Le programme principal expose eu point 4.2.4 es:t un exemple simple 
d'exécuteur d'outil. 
Il est toutefois plus intéressant de garder la rnêrne ligne d'idées tout 
e.u 1 ong d' un s•:i1::;:t È.rne. r-~01.E: e.\1ons: à not re di :~:po:~:i t ion 1 e con::;:ul t eur de 
répertoire ci' outils., c:' est lui qui se chargera de la présents.tion de;:: outil;: 
et qui clonnere. à. l I exécuteur d'outils: les coordonnées: del I outil à. exécuter. 
L' e;: écuteur ci' out i 1 s n'aura plus al ors qu'à lancer l'outil désiré. 
Remarquons que nous ne nous occupons: pas ici de la ç1estion de ls. 
concurrence des outils. (On peut demander l'exécution de plusieurs outils 
"simultanément". Lorsqu'un outil est activé, il reçoit e.ut.ome.t.iquement. (par 
un utilitaire de bas niveau) une fenêtre pour y afficher ses outputs à 
l'écran. Si on sort de cette fenêtre, les commandes sont communiquées au 
programme qui possède la nouvelle fenêtre, et le programme de l'ancienne 
fenêtre est "gelé" jusqu'à ce qu'on y ret ourne. Ainsi 1 'exécuteur d'outils 
possède une fenêtre, et on peut lancer plus:ieurs programmes "simultanément" 
et revenant à la fenêtre de l'exécuteur d'outils). En effet, cette 
concurrence est fictive car quoique les fenêtres soient ouvertes 
:simultanément, il n'y a toujours qu'une seule fenêtre active èlla fois, c'est 
celle de 1 ' out i 1 qui travai 11 e. 
4.2.6 Consulteur de répertoire d'outils 
Ce compos:ant 8. un râle très important c!e.ns notre s·y1stèrne. En effet , 
chaque cornpos8nt que nous 6.'v'0rrs déjà décrit a besoin des s:ervices: du 
con:sulteur de. répertoire. Ceci tient BU fe.it qu'i l s'occupe non seulement de 
•,.,1i ;::UEÜ i ;::e.r l f:. rÉ:pBrtoire. cl' outils B.insi que le;;: boîte;::., rne.üs qu'il s' occupt. 
é,Ja.l ernent de toute 1 a ,Jest ion de ces out i 1 s: et boîtes:. 
Nous relevons : 
- présentation des outils ainsi que des boites à outils et des 
caractéristiques de ces outils. 
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-suppression, déplacement entre les l)oîtes: etc ... 
-sélection d'un outil et communication 
* à l'éditeur d'outils: 
* 8.U précompilateur cl' outils: 
* è. l 'introclucteur d'outils: 
* è l'exécuteur cl' outils: 
de.:s coordonnées: de cet outil. 
- insertion d'un outil, quel que soit son état (exécuts.lJle, 
précompilable ... ), dans le répertoire. 
- vérifies.tian du fait que la. modi fics.tian d'un outil ne détruise 
pas la logique des outils qui l'utilisent, lors d'une demande de 
l'éditeur d'outils. Cela revient à dire gestion et vérification 
des liens entre outils. En effet, pour un outil nous pouvons 
avoir de multiples versions de cet outil_, et dans différents 
états. Les versions sont dues à des modifications de 
fonctionnalité ( outil 1, outil 2, ... )_, à des corrections d'erreurs 
décelées ( outil 1.1, outil 1.2, ... ), et à des adaptations à des 
configurations particulières ( outil 1.1./DEC, outil 1.1/IBM_, ... ). 
Toute modification d'une. version d'un outil qui est utilü.ée pe.r 
un autre outil nécessite généralement une modification de 
ce.lui-ci (compilation, linkage). 
F'our ch a.que out i 1, nous e:•./ons la vers:i on cours.nt e cle cet out i 1, 
c' est celle qui est utilisée par dé fa.ut par 1 e cons:ul t eur de 
répertoire d'outils. Le consulteur permet de choisir une 
•,..,-ersion_, qui de\lient cour ô.nte. 
4 . 2.7 Editeur de tableaux 
Nous clécornposons l 'écli teur de te.blee.ux en cleux cornpose.nts loç1iques: : un 
éditeur du type 1v-v--:calc, qui nous permet de travailler un tableau, et un 
éditeur du t~1pe SCIL/DS qui permet de manipuler un ou plu::::ieurs: ts.blee:wx. Le:s 
points 3 .1. 2. 2 et 3 .1. 2. 3 ont déjà détaillé l'ensemble des actions: possi bles . 
Il faut remarquer quel' on ne considère pas un éditeur de tableaux comme 
étant un outil. En effet,. nous considérons que le statisticien en a le plu::;: 
grand besoin et qu'il est importe.nt de le lui livrer "prêt à utili::::er". De 
pl us, comme nous l'avons déjà signalé,. l'étape d'exploration de:::: données 
emploie les mêmes fonctions (avec peut-être d'autres buts) quelle que soient 
la nature du problème et le. philoS:ophie ste.tistique qui s:ous-tend l 'anal~,1se, 
ce qui nous permet justement de créer un "super outil" universel. 
Comme dB.ns le cas de l'éditeur d'outils, nous pourrons utiliser en 
parallèle le cons:ul teur de répertoire de tableaux, les outils éventuellement 
désirés, ainsi, bien sûr que les instruments: particuliers, et spécialement 
l'instrument de présentation. 
N'oublions pas: que tous ces outils: peuvent cornmuniquer entre eux, nous 
verrons comment au point 4. 2. 10. 
-,c;•l"(P ~( Q· 
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4 . 2 . 8 Répertoire de tableaux 
Le répertoire de tableaux es:t destiné à as::socier un nom de h:1.blea.u èt s:on 
i dentifiant intern~ à localiser ce tableau et à stocker les liens entre 
duss:iers et tableaux. Le répertoire es:t simple, cer il n' eüs:te pas cl e 
relation entre les taüleaux. Nous n' a:,.1ons pas de tableau virtuel cornrne dans le 
ca::; d' une base de données relationnel 1 e _ 
L -· t . t 1 .J , " 1 . " E t~ ~ t e reper 01re ne por e que Hir es Lionne es: on- 1 ne . n e te ._ .. comme 
nous trsve.illons ici sur un micro ordinateur,. nous ne pouvons garder en 
mémoire un répertoire portant sur des clisquettes que 1 'orclina.teur ne peu t 
contrôler. 
Le répertoire de tableô.ux est donc un fichier du t),.pe 
( nom_utilisateur., identi fiant_interne_tableau, localisation)*, 
( nom_utilisateur_, identi fie.nt_interne_dossier, ( identi fiant_interne_tables.u) *, 
(identifiant_interne_dossier)*)* 
) 
Ache.que branchement cl'un support (bande, disquette), le répertoire cle 
t ableaux est mis à jour_ 
4.2.9 Consulteur de répertoire de tableaux 
Outre son rôle de présentation cles ta.bleaux, le consulteur permet de 
sélectionner un tti.blea.u pour ~:ervir d'input ~:oit à. un outil ., soit al 'éditeur 
de t e.tol e8.ux . 
Perce rno·:;en_, on peut égs.lernent fe.ire un double_, ce qui permet noternrn ent 
cl ' obtenir un tableau vi cle cle valeur rne.i s: dont 1 es: forrnul es cle cal cul ~:ont dé j ?:5. 
en place. On 8. alor~: un tat,leau vide préf'ormè\té. On peut eJ.E ~:i :~:upprirner un 
tableau. Comme on a. éç~;:i.lement des dos:~iers pour re,~rouper le:::: tablea.ux,. on 
peut créer, supprimer des: dos si e.r:s,. i ns:érer un tableau de.n:s: un do~:si er ou l ' en 
extraire, déplacer des tableaux de dossier à dossier etc ... (voir le de~:k. de 
Lisa ou de Star) 
08.ae 4 . 10 
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4.2.10 Fonctions de base et gestion buffer 
Nous reprenons sous cette rut,ri que 1 es i nstrurnent s p51-ti culi ers. Le 
calculateur extrait ::::e:::: informations de la zone de stocka,;ie "fichiers E:. 
cate.lo,;iues cli\,1ers", il ~/ Et. notamment des: listes de nombres: aléatoires:,. des 
formules de calcul etc .... 
Le secrétarie.t (édition de rapport) peut chercher des tableaux (via le 
consul teur de répertoire de tableaux) pour l' in~:érer dans un rapport,. et on 
peut également ''/ insérer tout fichier texte ou dessin. 
De même,. le composant de displa:y- peut 8.fficher sous forme grB.phique 
(voir [A5., A7,. AS)) les vs.leurs données par un tableau et stocker le clessin dans 
un fichier. 
Nous constatons qu'aucun tableau n'est créé ni modifié par le biaü: de 
ces instruments:. 
Remarquons néanmoins un composant particulier : le consulteur de 
fichiers. Son rôle est identique à celui des autres consul teurs,. mais pour des 
fichiers autres que des outils ou des tableaux_ L'édite.Lu- d'outils peut 
parfois\' avoir recours pour l'insertion d'une section de code dans un outil. 
Nous parlons de composants, d'outils qui cOOJTT1uniguent : une fe.ç:on 
agréable d' impl é.ment er ce concept est 1 e buff er (appelé cl i pboai-d ou pince à 
papier dans certains systèmes bureautiques). Dans chaque composant qui le 
nécessite,. il existe une action pos:s:itile qui consiste à en·v·o).1er des 
informations dc1ns une zone déterminée de la mémoire : le buffer . 
L' action complémentei.i:re est de saisir ces informations. Le buffer est 
tiien sûr pol~lV;::tJ.ent,. c' est-è.-clire qu'il accepte tous le:~: t'./Pe~: de donnée::=:. 
Chaque fois qu'on saisit quelque chose de.ns le buffer., on vérifie si le t·:lpe 
d ' inf ormation est compréhen;:;:ible pour l'application. Pour cela,. il existe 
une zone spéciale,. fi xée_, dc1ns le buffer qui indique le type des données qui y 
sont actuellement ~:t ocl<ées. Il est al ors facile pour un programme de vérifier 
si ce qui s:e trouve dans le buffer correspond à ce qu'il attend comme t·~1pe de 
données. 
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§ 5.1 Matériel de base 
Nous a·-,,• on:::: cléciclé de baser notre erchi tecture concrète sur ce que le 
Lisa nous propose. Les détails techniquei se trouvant en annexe A~ nous 
allons donc s:implernent ci ter i ci les: éléments: qui nous: intére:s:s:ent cle.ns cet 
ensemble sofbm.re et he1rdv-,1 21·e. 
Un écr8n graphique de diamètre de 30, 5 cm nous garantit un espace et une 
que.lité de di::,:play suffiH,nt.s: pour n'importe quelle e.pplice.tion statistique. 
Les F'roFile::: nous donne.nt une C8p8.cité de docke.ge suffise.nte_, qui peut êtTe 
complétée par deux lecteurs de disquettes. La souris nous donne un mo~.1en 
souple de communiquer fü1ec le soft\,Jare disponible, bien plus agréable que 
l'utilisation cl' un cl8.\lier _ Le processeur, un 11C6ti000 32/16-bi ts, est 
remi;,rquablernent rapide dans les essais qui ont été effectués. L' irnprime.nte_, 
d'une résolution s:upérieure è. celle de l I écran com,ient à la production de 
rapports de que.lité. 
Mais tout ceci n'est pas suffisant pour retenir notre attention_, ce qui 
fait l'origine.litédeLisa., c'est le logiciel qui lui est attribué. L' "Office 
System" ( relee.se 2 .0, 1983, qui correspond ÈI une couche juste e.u dessus cle l' 
"Operating svstem") alJorcle l 'informatique selon un angle tout à fait 
particulier_ D'abord_, le s~/stèrne est basé sur le visuel et la manipulation 
directe. Ainsi les fichiers., les programmes ~:ont présentés ~:ous forme 
d'icônes qu'on peut sélectionner ou activer. Pour supprimer un programme, il 
suffit cle s:él ect i onner son icône et de 1 e. faire glisser j us:que Hrr l'i cône cle 
la corbeille à papier ... Vo·'./eZ donc la documentation en annexe A2. 
Remarquons surtout le svstème de f;:,rdes qui est proposé . Le:s: fardes 
peu\1ent être vides:_, cont enir de--~: fi chi ers., contenir cl' e.utres fe.rcle:s: ... [ln peut 
ouvrir, fermer,. cléple.cer_, clupliquer une ffüde, et donc e.ussi tout ce qu' eli e 
contient_ Cel;:-, corres·poncl à ce que nous: clé:~:iron:~: pour 1 e~: IJoî tes à outils e:t 
1 e:s dossier~: de donnée~:_ 
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Nous voyons également le système de fenêtres, qu'on peut déplacer, 
agrandir etc ... Ce qui nous permet d' a•,.:oir plusieurs farde;;;; ouvertes en même 
temps_; le principe est d'application evec les programmes. 
Ce qui est plus intéresse.nt encore_, ce s:ont les diverses applications 
offertes : Lü:acalc (tableur), Lü:av,iri te ( t.re.i ternent de texte)., Lisaç1raph 
(graplüques), Lise.c!re.1,11 (éditeur de des:sins:) _ Malgré les c!éfs.uts con:~:t,:itk è 
l'usage.,(aucun de ces outils n'est techniquement complet) il :;;prés:entent une 
cexactéristique qui fait leur force : l'intégration. Il s peuvent communiquer 
très facilement , au moyen du "copie et colle". On peut copier une partie des 
valeurs c!u te.bleur., cette copie est automatiquement placée HU- la pince è. 
papier., l'application graphique peut alors coller, ce qui signifie recopier 
,j ans se. zone de données ce qui se trouve sur la pince à papier_ Le procéclé est 
possible entre toutes les: applications. 
L' "Office Sys:tem" et ses applications ne nous permettent pas de 
programmer, or ce point es:t ess:entiel pour le s:tatisticien. Nous: disposons 
heureusement d'une autre facette du Lisa: le "tJ.Jorkshop". Le "t,Jorkshüp" 
présente l'aspect classique du micro ordinateur : directoire, éditeur de 
texte✓ compilateur, etc ... Nous pouvons donc-.,, programmer comme sur n'importe 
quel micro ordinateLO.- _ Nous dis:posons de plus,. de primiti ves: qui nous: 
permettent de créer des; programmes avec le "look" Lisa. Malheureusement, la 
seule voie de communication entre 1' "Office S~1s:tern" et le "IAorkshop" est 
l'installation d'un programme du "t,,iorkshop" comme nou\1elle application del' 
"Office s·~1st em" _ 
Nous pouvons visualiser l'existant comme sult : 










mécanisme interactif de l' 
"Office System" qui corres-
pond à notre consulteur de 
f\ DONNEES répertoire t :~: _____ .,, ., _____________ __. F: 
l(I C ~lVERS ~ 1 [i.l __ ______ _ .............................................................................. _ tt 
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Ç 5. 2 Architecture 
Lisacalc... Li:sa_1.,1ri te_.. Lisa.graph,. Li s adrav-1,. quoique ét ;:tnt clens 
l'optique générale du s:'./stème proposé1 néces:si tent quelques améliorations: : 
Li s awri te doit pou·v·oir inclure des des:sins ou des: graphiques dan:;;: son texte 
pour devenir un bon poste de secrétBriet . Lise.dre.w doit posséder quelques 
possibilités supplémentaires:, notamment pour la manipulation cle texte dans 
les de:;;:sins. Lisagraph cloit a.drnettre, p8r exemple., d'efficher des courbes 
8ans mettre de signe à chaque point et d ' autres t~,.pes de représentation ( comme 
1 a fourchette) . Li sac al c est un tableur classique,. et comme nous l' avons 
exposé eux précédents c:hapi tres ,. ceci ne suffit pas:. Il faut donc 1 e modifier,. 
voire le rempla.cer, de fa.çon à obtenir le manipulateur de ta.blea.ux désiré . 
En ce qui concerne les outils particuliers,. les ta.bleaux et la gestion 
des tableaux, nous pouvons nous contenter del' Brchitecture de LiH1 , avec les 
réserves émises. 
Par contre, en ce qui concerne les outils, un travail plus important eü 
à effectuer. Nous sommes ot,ligés✓ par l' erchi tectLO.·e Lisa, de faire une 
distinction entre le "(.IJorl<shop" et l' "Office System". Dans le "!,,lorkshop\ il 
faut constituer de toutes pièces un répertoire d'outils et un consul teur de 
répertoire. Le consulteur de répertoire consiste en un progremme de commandes 
qui permet de lancer euss:i bien des: utilitaires que des: programme:~: 
utilisateun~. Ce programme boucle jusqu'à la fin de la session ( ou quand ce 
n'est pa:::: poss:itrle, est activé quand on veut donner une commande). Il permet 
ainsi de contrôler les éditions:, compile.tions, pré.ccrrnpilations:,. linke~1es et 
ins tallations: de.ns 1' "Offi ce S~ls:tern ". Avs.nt cl' exécuter la commancle,. i l 
'vérifie ü les conditions d'e :( écution sont réalisées (not;:;;T,ii1ent 8V 8.nt 
d 'admet tre cle lancer une. éclition,. il vérifie si le progremme n' e::::t pas: utilü:é. 
par ci ' aut res prograrnmes ); ô.près le déroulement del ' utilit aire demandé pe:r 1:::. 
co;nrn&.nde., 1 e répertoire cl' out i 1 s: e:st B.c:t ual is:é. 
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Per exemple, 1 e. comrne.nde "delete" proc!ui t 1 e. succession d' éte.pes suive.nte : 
1° Quel outil deleter? (réponse: toto/compilé) 
2° Véri fi cati on si toto est ut i 1 is:é pfil" cl' e.utres: pro,~ramrne:~:. 
si non=> ok 
si oui=> production d'un message signalant le nombre et le 
nom cles programmes: qui utilisent toto et clerne.ncle de 
confirmation. 
3° si ok ou s:i confirrne.tion, pa:s:s:age à l'utilitaire qui correspond à la 
commande del et e. On p8_::;:s:e en paremètre 1 e nom du fichier è. del et er 
( ce nom est bien sûr stocké clans le répertoire ) . 
4° Suppres:s:icin cle l'état "compilé" pour l'outil toto, clans le 
répertoire, si tout s ' est correctement passé. 
La mêrne logique es:t applicable à toute commande. 
Le consulteur de répertoire es:t amélioré pe.r un programme qui permet de 
visualiser les outils ( sous forme d'icônes avec possibilité d'afficher les 
caract éristiques ( t,ut s:, spéci fi ce.t ions) des out i 1 s ) . On peut e.l ors: ma.ni pul er 
directement les icônes des outils et des boîtes à outils, avec répercussion 
sur le répertoire d'outils, comme dans l' "Office svstem". On augmente 
également la convivialité du consulteur en cachant la syntaxe rébarbative des 
utilitaires par des manipulations d'ot,jets à l 'écre.n. Si on ple.ce l'icône 
d'un outil ( toto/texte ... ) sur l'icône d'un utilitaire ( compilateur ... ), le 
programme preidui t un fichier de commande~: pour cet utilitaire et termine son 
exécution en lais:s:ant la main e.u progrc-Jnme de commandes qui lit se:::: ordres: 
dans 1 e fichier de commandes: avant de relancer 1 a tioucl e. 
:~chérne. de fonctionnement du consulteur de répertoire : 
IN 
V 
j progranne utilisateur "Lisa like" 
* display et manipulation d'icônes 
* sélection d'une icône et d'un utilitaire 
1 







fichier de commandes 
exemple : 
@ delete toto.rel 
1 
input 
* actuallsatlon du répertoire progranne de connandes 




l o,ooron,e utilisotm 
* en fonction du fichier de commandes 









Ménoire cr-wp i tre 5 
1 .::. ·:"'•C.f ,, &...•-· ..:•1-• •--t.J. tï "t- nh l èr,""IO "\ r,'\ •i,-,·=-· ·=-·; h 1 .::. ~ ~\ .1 i t .=,~- r"' e"'t t-'..L Ut-•.L '-'111'-· .J.ltlt-••-• •~ •.:•.J.t- •J..1_. i_t, •-·V.J. \.• '-•.L L • , ._:., 1 c. c-é,-,0-.-ot . 'i ( -:. -h. t -.:, . -- o t --
... '--' --=· '--·t-' '--'..L c.• . •. 1 o, ~ c.Œ .... 1 -I 1..,.11 e c.•. no .1 e 
sens ! ) entre l' "Office S·ystem" et le "~i,loü,shop". Ains i , rien ne ser t 
cl' exécuter les prograrnmes clans le "~1/orkst·1op" puisqu'on ne dis:pos:e ps.s: de:~: 
données acquises dans: l' "Office S~1stem". Il faut donc que dans: l' "Office 
System" on ait égelernent un cons:ulteur cle répertoire d'outils . IJr il n'y a 
plus de compilateur, linkeur etc: .. . On peut donc :s:e contenter de ce qui exüte 
déjà. 
Tenr Of-f \r:nUom:r\J 
Make Stationery Pad 

















/)E.[.IE .c: c · 
- ·' - -~./ 
H · 1 , t · t , · j.. , • 1 t 11 ) "- ··r · c- t " • ,·, ais un prc:grsrnme c.e na . t Je 1.. e ô a pou ·,e e en Ut 1 ce ..:-~/s . ern n est ps.s 
pour autant détruit en 11 ~1.lorl<.shop". Il faut donc, pour conserver la cohérence 
c!es répe:rt oire ;;: d'outil s,. effectuer l ' éct·11J de ct·,aque modi f"iceti on important e 
dans l'autre facette du sv stème. Un travail è. faire S:erait ci' implémenter une 
couche supplémentaire entre le système d'exploitation et les: utilite.ires de 
façon à obtenir un système global plutôt que deux s·:,1 s tèmes cloisonnés. 
En "Office System" on peut facilement manipuler les différents outils 
et les faire se s:LJccéder, è. condi t ion qu'ils écrivent et lisent dans le 
clipboard avec des: structures de données standard. Ainsi., si on veut utiliser 
successivement les pro9rammes A., B_, C ( OLI B et C exploitent respectivement les 
résulte.ts de A et B)_, on fait: 
Sélectionner le tableau, copier la section qui nous intéresse. 
Activer A ( qui 1 i t ses données dans 1 e cl i pboard et '/ envoie ses rés:ul t at s) . 
Activer 8 (qui lit ses données dans le clipboard et y envoie ses résultats). 
Activer C (qui lit ses données dans le clipboard et y envoie ses ré~:ultats). 
Coller clu clipboerd clans un tableau. 
Voici d'ailleurs une illustration de ce principe : 
1P~ g.: :: ::: ,. : .· ·.· ~--J .. . ···.· 
l éz8l"d::- ::.01Jr i s 
/ 
sé/ ect ionné 
0 8.C/E .'5 . 9 
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Chapitre sixiè111e 
Définition d'l.ll noyau 
Un tiens vaut nieux Que deux tu l'auras 
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§ 6 . 1 Introduction 
Lirni té::: p8.r le temp:s et le. taille clu mémoire., nous avons cl·1oisi:::: c{e 
résliser un tableur. En effet., plutôt que cl' ébs.ucher un grencl s~/stèrne ou de 
rés.lis:er unero8.quette, nous svo1s: préféré construire un prograrnrne plus petit ,. 
rn -:..ü· clcir et fa.::ilement explc•itfable da.ns l' svenir. 
Alors pourquoi choisir un tableur quand il en existe déjà plusieurs sur 
1 e marché ? PEa-ce que 1 es, tableurs: cl es:s,i ques: ont certaine:::: 1 acunes,, et que 
nous avons essôv é de les combler. Ainsi _ .. nous avons implémenté un "Help" 
in t égré, un système de formules qui portent sur des colonnes entières~ des 
va.leurs numériques qui peu,.ient être de plusieurs t'.;pes, des ca.:se:s où on peut 
ajouter une reme.rque ( per exemple,. noter si la valeur est fausse). Par contre,. 
nous avons laissé de côté ce qui msrche bien dens les autres tableurs..-
not;:Ci"1rn ent le :~:'/ :~:tème cle formules: qui porte sur des: ce.ses et le formattéige de:~: 
valeurs ,. il est inutile de réin•,.1enter la. roue. 
Pour la.réa.lisa.tion du programme, nous avons dù nous rabs.ttre sur le DEC 
20/ 60 des facultés de Namur. En effet,. le Lisa pré~:ente.it des anomalie~: aute.nt 
hardwares que sof tv-1eres (disques défectueux, graphisme incomplet , .. . ) . f··lous 
n 'av ons donc ps.s mis l'accent HŒ le "look" puisque les: outils de 
cé-,.1eloppement étaient indisponibles. Mais nous a·-.1ons quand même tenté de 
fe.cili ter au maximum l 'usa9e du tableur. De plus, dans la construction clu 
t t 1 t . Il• t t · ,. / 1 . " t 1 . t programme,. ou . e a sec 1 on 1 n erac 1 on ec:rBr11 c 8.\/l er es: . c a1remen ._ 
séparée et commentée de façon à faciliter une tran:spo:~:i tion sur un ;3.utre 
ordinateur ou une eméli orei.t.ion du düplay . 
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~ 6.2 Soécifications 
Le tstileur rn ::1.nipule unts.l:ile::1.u cle SO>( :>Ci ca::e~:, soit de A .. A>< colonnes ~t 
1. . :(j 1 i gnes, ma.i s ces dirnensi ons doivent être rnodi fiables par une seule 
inter\/ention cle.ns le proç_1remme . Ce te.bleô.u po::;::;ède un nom de six c6.r2,.ctèn-1: e t 
1 e nom est modi fi E,bl e. 
Chaque es.se du t.s.blee.u comprend troi :::: zones., pour 1 a valeur de 1 Et cc1.se., 
pour une remarque ( un string cle ~:oi x ante CEŒact ère :5: L pour une formule ( un 
:strin1;1 de :::·cii>'.;~.nte c8re.ctères ., sert à ca.lculer la. valeur de la cs.;;:e ) . La 
'•Je.leur de le. ce.::.e e.2.t au choü,. du type: strin,;1[10), real ou inte,;1er _ 
Pour chaque colonne un type est fix~ ce type détermine le type des 
cases de la colonne . Exception, pour certaines colonnes (dites de t~,.1pe 
"mixte") où les ce.ses peu,.,1ent être cl' un t·:r1pe au cf1oix ., inclépenclarnrnent les unes 
des autres. 
On peut modifier le type d'une colonne, a.in::::i que le t·:me de:~ ce.ses 
d'une colonne mixte. Che.que che.ngement de t~ipe entrai ne l' initial i se.t ion de:~ 
ve.leurs des ce.ses. Un changement d'un t~,ipe d'une colonne entraine le 
chan1Jement de t~/pe de tout es 1 es: case:;;: de cette colonne. 
A cf·,aque colonne est as:sociée une zone pour enregü:trer une formule_. 
cette formule permet de calculer les valeurs des cases de la colonne. Dan;; une 
formule, on peut utiliser les opérateurs AE:S., PCtND .. SIN,· COS, E>:J:O., U{. S(,;:;_, 
SQRT., +, -., *, / , (, )., _ ( opére.teur moins une.ire). Ces opérs.teurs portent ~:c:i t 
sur 1 e nom cl' une ceil onne, soit s:ur une cons:t;:1.nte entière. Une co:r1m e,ncie reni'!=:< 
de déclencher les calculs, le;;; calculs se font dt: la pre;:11i È:re colonne à g.5.uc :·1ë 
(A) è. 1 e. clerni ère colonne à droite. (A>~) . 
Le t.;:.hlee ·i cnrr1nl P.t ( -..1eleur ·0~ fi-1rm1ile:~: 
- - -· - -~ -.. ;· - - . ' . ~., - -· - - ,· rern8i-ques , 
::.!1::=::: cc-lo :·1ne:::) peut êt re ::::ë.U •/ t- :::ur un f ichier ciu H1É1f1e ncrn que celui c::_it:-t:s:: ,:-_; _ 
En corolle.ire, on peut re.prenclre un t.2:~:i!e. :~.u :;;:;::.iJ\.:é,. è. p::Œtir ci'!_::·: f'i chie~:,. :? ': 
t out retrou•,Jer d:::ns l'état précédant immédiatement le sau•,.ieta.ge. On peu~ 
é1~al ement quitter 1 e progremme de rn~.ni ère à ne pas perdre l ' ét e.t ciu t abl er-1u. 
Dans un tableau on peut supprimer une ligne ou une colonne., on p6ut 
in~:érer une ligne ou une colonne è. une position déterminée. 
(remarque: le nombre tote.l de lignes et de colonnes étô.nt fixe, in'.:::érer ',)eut 
clire prendre une ligne ou une colonne vierge et la déplacer). 
On peut a.ussi recopier les valeurs: cl' une ligne ou une colonne dans: une 
autre li~w,e ou une autre colonne, pour autant que les CêŒes: cl' accueil soient 
du même t~,1pe que l e:s cases de dépert . 
Al' écran, le tableau est affiché sous la forme classique cl' un tableur .. 
colonnes \lertice.les s:urrnontées cle leur nom, ligne~: horizontales précédée~: de 
1 eur numéro,. afTi c:t-,Et.ge en dix ceract ère:::: de 1 a valeur cle 18. ca::::e 
correspondante à l'intersection des lignes et des colonne~ un espace de 
quatre 1 i ç_1ne::;: ( l ' entête) en haut cle 1 ' écran est réservé è. l ' affi c:f",c11;-1e du nom 
du tableau et des caractéristiques de la colonne et de la case sélectionnée. 
Les ce1·actéristiques cle la colonne sont le t:/pe et la formule ,· les 
caractéristiques de la case sont le type., la remarque et la formule. Une ce.se ( 
et donc une colonne) est sélectionnée lorsque le curseur est positionné 
dessus. On peut fedre vo·y"ager le curseur dans tous les sens sur le tableau, 
roei s i 1 ne peut sortir cle~: 1 irnit es clu t al:11 eau cle pro· ces dépl acernent s . 
On peut clépla.cer une fenêtre (l'écran) sur le tatJles.u, de fe.çon è. 
parcourir l'ensemble des lignes et des colonnes, l'entête affiche bien sûr 
successivement toutes les cases sélectionnées . On réserve deux commandes 
pour "geler & dégeler" l'entête et pour forcer l' e.fficha,;_ie del' entête gelée . 
Pour introduire une valeur dens le ts.bleBL~il suffit de te.perle.vs.leur 
qui s' inscrit dan:::: 1 a ca:~:e ~:élection née. I 1 est vérifié que 1 a valeur 
introduite correspond bien au ty·pe admis dan:s le. case_; au ces où la réponse 
:serEü t né.ç1e.t i \•'8 ,. un mess8.ge d'erreur explique 1 a rai ;;:on du refus d'introduire 
cette Vô.leur. Lorsqu'une valeur est introduite., la ca'.:::e. suive.nte e::::t 
autornati quement s:él ect i onnée, on peut cl•,oi :sir 1 e ::::en::: ( t·icri: c;-,~ :J. ou 
verti e: a.l de ce i:iépl8.cernent). 
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En général, tout caractère tapé eu clavier qui ne peut ê.tre utilüé 
génère un message d'erreur expliceti f; de même, chaque fois quel' on tape"?" 
un mes:sage ex pli cati f en rapport avec 1 a position du cun,:eur appara1 t . 
Pour changer une formule ou une remarque, i 1 suffit cle se positionner 
dans l'entête, et de remplir le champ réservé. On peut vo·'.;ager de champ en 
champ dans: l'entête. 
Pour éviter le problème des messages systèmes qui viennent s' e.fficher à 
l'écran, on peut exécuter une commande de rafraîchissement del' écre,n. 
Remarque : les spécifications ont été effectuées en langage naturel 
pl ut ôt que de manière al gét,ri que ( ou autre), de façon è. être pl us 
compréhensibles pour le lecteur. Elles ne sont pas destinées: ici à un 
programmeur, mais à un utilisateur non informaticien. 
oe.qe 6.5 
nénoire chapitre 7 
Chapitre septièlTle 
Réalisation dU noyau 
Vini, vidi, vici. 
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§ 7 .1 . Structure du programme 
Nous avons scl1érna.tisé ci-clessous la structure clu programme, nous 
n'avons pas indiqué les appels de procédures d'affichage, de lecture et de 
gestion d'écran pour ne pas obscurcir inutilement la présentation. Les appels 
des routines d'aide et d'affichage de messages d'erreurs sont représentés par 
des* et** . 
_(_Jti•urt:lll• --.u•). 
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§ 7.2 Alaorithmes 
Nous allons mainten~,t exposer les algorithmes utilisés pour 
l'implémentation du programme. Pour obtenir une bonne lisibilité de ces 
e.l gori t hmes, nous a·..,·ons ut i 1 i sé. un p:seudo l e.r11~1ege qui se re.pproche de 1 a 
1 ançiue fre.nç:ei se, 1 e:::: différents bloc:::: ( qui en pa::::cal ::::e cfél imitent pe.r beçü n 
et end) :;;:ont précédés: d'un numéro qui indique leur niveau c!'imbrication. 
Pour ls. bDnne compréhension, il fa.ut cl' s.borc! citer le::: •,..1 e.-:: i e.::·le:~ 
globales., et leur râle. Nous avons tout d'abord deu>: tableaux, un tableau qui 
contient le::;: va.leur:~: introduites ( on l' e.ppelle le tsülee.u de:~: valeurs de 
base) et un tableau qui contient les veleurs èi. e.fficher aprè~: ce.lculs (on 
1 'appelle le t;:-J:;le;:1u cle cli;;:plev). Pour c:t-i::tque case cle ces tatile;:i.ux,. e:st 
indiqué le t~1pe de valeur qu'elle contient, la remarque qui lui est a.:s~:ociée 
et la valeur proprement dite. Ensuite deux vecteurs stockent le type des 
colonnes et les formules qui portent sur les colonnes. Nous avons égi.:ücrnent 
deux variables qui mémorisent le nombre de lignes et cle colonne:~: qui sont 
réellement utilisées da.ns le ta.blea.u_, . une variaJ)le (pas_arrèter) comme 
drapeau d'arrêt du programme. De plus, nous utilisons quelques variables 
globales pour la lecture et l'affichage, ainsi que pour la gestion ci' écran. 
Rerns1·que: Pour chaque réponse clonnée par l 'utilise.teur, si celle ci n · est ps.s 
acceptable, un meS:S:a,~e d' erreur es:t affi c:hé et 1 e programme n' effectue pas 
l ' action demandée; ceci n' est pas repris dans 1 es al ,;:1ori t hme~:... mais le 
lecteur de 18. source du progremme verra que le structure n'en e~:t pas pour 
autant modifiée. 
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proqra11::1e principal 
1 initialisations. 
1 tant que ps.s_srrêter faire filtre_des_cornrnandes. 
1 ef' f acer 1 'écran. 
initialisations 
1 pour toutes les cases: des tableaux de clisplav et des valeurs:: cle be.se,. 
initialiser à blanc valeur, remarque et formule; initialiser le t ·:✓pe 
des cases à string. 
1 pc:..rr tm:tes les colonnes initialiser le t·;/pe s. strinç; et la formule è. 
blanc. 
1 initialiser le nombre de lignes et de colonnes a zéro. 
1 le nom du tableau est fixé è. "défaut" 
1 initialiser les autres variables globales_, le terminal et afficher 
l'entête et le tableau. 
(voir spécifications) 
filtre des coornandes 
1 lire un caractère 
1 choü:ir le cere.ctère parmi 
? 2 appeler la procédure Help; 
a . . B 2 déplacer la fenêtr~ 
f. _Q 2 appeler la procédure qui correspond a la commande donnée 
!J.. -~ : 2 effectuer le. comrn a.nde (pour oe petites op~r::1.tions, ceor,ir-1e Ct'i::1ng;:;;r 1:; . 
1,1:;;_1 eur d 'un t,-x, J e::1n, no•J:c. n · :5.'-..'\X :.:. P'=--=- créé ,je pro•:; é,::ure); 
autres:2 appeler la procédure d'introduction des donnée~ 
fin du choil. 
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Change type {r•i,:11:Ji fie le type d ·ur,e colonne) 
1 lecture du nom cle colonne et clu t ·ipe voulu pour cette colonne . 
1 si la réponse e.u t·ipe voulu es t "? " alors 2 appeler Help 
sinon 
2 changer le t ype de la colonne . 
2 pour toutes les cases de cette colonn~ et pour les deux tableaux, 
faire 
3 changer le type de la case . 
3 initialiser la valeur selon le type. 
2 afficher le nouveau tableau. 
Ch mixte {MOdifie le type d'une sui te de cases d ' une colonne r-ii>:te } 
1 si le curseur n'est pas sur une colonne mixte alors 2 message d'erreur 
s inon 
2 lire l'intervalle des lignes dont il faut changer le type 
2 lire le type voulu 
2 pour toutes les cases qui sont dans l'intervalle faire 
3 changer le type 
3 initialiser la valeur selon le type 
"' r:: / .. 
( 
Chanaement {re~1p1ace le tablea.1J p~,i-un autre, l1J d2.n!:. un fiel"iier} 
1 dernencle c!e confirmation (on perd le tableau s'il na pas: été se.Lr,.,1 é). 
1 si confirmé alors 
2 lire le nom du nouveau tableau (c'est le nom du fichier). 
2 initialiser les \lfil"iables. {o. partir de MB.intene.nt on lit d8n~. le fic:r-,ier} 
2 lire les dimensions du tableau 
2 pour toutes les lignes et toutes les colonnes 
3 lire le t~1pe de case,. la valeur,. la remarque,. la formule 
2 pour toutes les colonne~ lire le type et la formule 
1 cal culer 1 es formules et e.ffi cl"1e.r 1 e t s.bl ee.u 
Del eter {supprir1e une 1 igne c,u un,: c:e,1 c,nne} 
1 demande le numéro de liç_111e ou le nom de colonne à supprimer. 
1 si la réponse est entre les bornes du tablee.u alors 
2 initialiser toutes les cases de la ligne ou de la colonne. 
2 pour une colonne, initialiser le type et la formule. 
2 placer cette ligne ou cette colonne en fin de tableau. 
1 afficher le tableau 
Copier {une ligne ou ur,e colonne dElr,~. une ligne ou une colonne} 
1 clemande le numero de 1iç_ine ou le nom de colonne de dépBrt. 
1 clernancle le numéro c!e ligne ou le nom cle colonne cle clépart. 
1 si la réponse est entre les bornes d~ tableau alor~ 
en restant dans les dimensions du tableau, 
2 vérifier que toutes les cases sont deux à deux du meme type . 
2 rec o;:ii er c:t-12.que ca~e cle clépaxt clan:~: la case d'arrivée. 
2 pou:r une arrh1ée clan:;; une colonne Yecopier la forrnule et le t ·/pe 
s'ils existent. 
1 afficher le tableau 
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Insérer { une ligne c,u ur:e c,::, 1 eirinE!} 
1 dems.nc!e le numéro cle ligne (le nom cle colonne ) . 
1 dernancle s'il faut insérer à gauche ou à droite (en haut ou en ba:·) . 
1 si le. réponse est entre les bornes du tableau alors., 
2 si le tableau n ' est pas entièrement occup~ 
3 insérer une ligne ou une colonne et décaler la suite du tableau. 
1 afficher le tableau 
Saw.retaqe 
1 écrire ( clans un fi ct1i er cle même nom que 1 e t alJl eau) 1 es clirnensi ons 
du tableau. 
1 pour toutes les lignes et les colonnes, écrire les cases ( type_, 
va.leur, forrnul e, remerque) . 
1 pour toutes les colonnes écrire le t•ype et la formule . 
Input données 
1 lire le string à l'écran. 
1 cle.ns le tableau des valeurs cle l)ase✓ inscrire la tracluction clu str1nç< 
selon le type de case_, pour autant que la traduction n'ait pas trou1..1é 
d'erreur S':,tntaxique. La case à remplir es:t repérée par les coordonnées 
du curseur à l'écran,. en sachant quelle case se trouve en chaque point 
de l'écran. 
,:ïB[..tE.· .7 . . ? 
Entre entête 
1 lire un cars.et ère . 
1 c:-1oi s:1r le caract ère psrrni 
? 2 a4Jpeler l;3_ procédure Help; 








déplacer le curseur sur une autre ligne de l'entêt~ 
sortir de 1 a procédure_; 
lire le string et le placer dans la zone de stockage de la 
formule de la colonn~ de la formule de la case ou de la 
remarque cle le. ce.se_; sel on le. position du curseur sur 
l ' écrs.n . 
1 net t O\'er l ' écran . 
1 afficher une section de texte selon paremètre. 
1 restaurer l'écran. 
Erreur 
1 affict1er une phrase sur la dernière ligne, selon paramètre. 
1 nettoyer la ligne apr~s quelques secondes. 
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Calcule { évE'.lU8tic,ndes fc,n1ule:.pro1 • .1en8.'"1 tdesco1onn~=-> 
{Si:! décoMpû=-e en deux p8rtie::.: co.•1p8r.;t8;~e de 18. for Viu le .. ~~•alu8.tion de 18. fc,n11Jle cor•1pM Ue 
p0ur to1Jtes les lignes de 18. colonne} 
1 remplir le t8.l:ile8.u cle clispla~/ avec le tableau cles valeurs cle base . 
1 pour toutes les colonnes_, si une formule existe, e.lors 
2 (compactage de la formule) 
ana.l~1ser le. formule, caractères p;:Œ ce1·actère:s, de façon à 
rernple.cer che.que cere.ctère ou grou pe de care.ctères p8r une seule 
,,aleur de.ns un e.rrôv . (peu exemple ['S']['I']['H'][' '}['2'][':.,'] 
est remplacé par [ 'S') [2:•) ) 
2 (évaluation) 
pour toutes les cases de le. colonne,. remplir le tableau de di:spla'/ 
avec le valeur qui est évaluée, en remplai:;ant dans l 'évelue.tion 
chaque référence à une colonne pa1· une référence à le. cese ,je la 
colonne qui correspond à la ligne traitée. 
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les piles locales: ,/"-, 
.r ' oui ( ( ~))----• r:·------~ 1 vide~. pour 1 
les: ve.leurs 
1 
et les opéreteurs 
'-,~// -~ 
J. non \ /"- \ 
/ ''\., appel réu1rsif de 18. procédure évalue oui . . ', 
----------<variable> 
'-, /.✓ 
'../ l non 
1 
A. /✓ ' 




écrire sur la pile des valeurs l non 
/, 






1 l:e i-1---.... ,,(~~~non 
~---~ ~ / ' / 
/,A..,. non 
---" .. , com:tante 
"·-, / 
'·1/ oui 'J oui 
appel récur2ii' de la procédure è.1alue 
~---~-~--- l \ 
·v oui 
l 
------ __ ..,..,-_____ -------------''-----, 
'f~-r... ) 
T 
non,'-// ) '--"- oui erreur .. 4..--- :>>--___ ., .. 
' / 
"'"/. 
écrire s:ur la pile des valeurs 
' 
------
appliquer l'opérateur mémorisé 
à la valeur se trowant au s:cirnmet. de la pile 
et le. remplacer pBT le résultat 
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...__ _______________________ _...; ,._ ___________ _ 
.. l .. 
1 
1 
p = priorité de l'opérateur 







+ t-----...-~ .. ,"....., 
T -✓ .. , 
L'évaluer, c'est-à-dire oui / Existe t'il un opérateur de priorité 
d 1 d l 14-'!~----r, ' . > ' 1 ·1 ? pren re es eux va eurs - supeneure a p eu s::ommet. de e. p1 e . 
au sommet cle le. pile "\., /r 
des valeurs et effectuer non 
l'opération, remettre le 
réz,:ult.e.t au sommet de 
l:=s pile des valeurs . 
Supprimer de le. pile des: 
opér:s.t.eurs,l' Of:,~rat.eur qui 
a été èJalué 
~ 
,/•,.___ 
,,I' ~ ..... 
/ ',,_ oui 
( p = 0 -----)------------,.. Sortie 
'"·---.'- /' (clétruire les piles) 
·rnon 
~ -
mettre l'opérateur sur la pile des: opérateurs 
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§ 7.3 Mode d'emploi du proars.mme 
Pour l e.ncer 1 e progremme i 1 suffit de donner 1 a comroa.nde "EXECUTE 
q . pas Il 
Cha.que fois que l'utilisateur l1ési te s ur la prochaine acti on à 
exécuter, il peut taper "?", ce qui provoquera 1 'émission d'un écre.n d ' a.i ::! e,. 
adapté au niveau de commandes où il se trouve. 
Voici le déte.il des comme.ndes qui peuvent être données: 
(le signe "c-" signifie qu'il fa.ut enfoncer la. touche control en même 
temps que la lettre au clavier) . 
C-8 déple.cer le curseur d'une colonne vers le. ge.uche 
C-F déplacer le curseur d ' une colonne vers la droite 
C-N déplacer le curseur d'une ligne vers le bas 
C-P dépla.cer le curseur d'une ligne vers le haut 
C-A C-8 déplacer le curseur d'une page vers la gauche 
C-A C-f dépl a.cer 1 e curseur d'une page vers 1 a. droite 
C-A C-P déplacer 1 e curseur cl' une page vers 1 e haut 
C-A C-N déplacer le curseur d'une page vers le bas 
C-X C-8 déplacer le curseur au bout du tableau à ge.uche 
C-X C-F déplacer le curseur au bout du tableau à droite 
C-X C-P déplacer le curseur au bout clu tableau en t,aut 
C-X C-N déplacer le curseur a.u bout du tableau en bas 
C-H déplacer le curseur pour aller de.ns l'entête 
C-N OU C-P déplacer le curseur de ligne à ligne dans l'entête 
C->, c-z quitter le programme 
C-X C-r-: sauver le tableau 
C->< C-V 1 oe.der un nou·veau teJJl eau 
C-X C-A cha.nger le nom du tableau 
os.ae 7. 12 
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$CCC copier une colonne de.ns une colonne 
$CCL copier une colonne c!e.ns une ligne 
$CLL copier une ligne dans une ligne 
$CLC copier une ligne dans une colonne 
$ICG insérer une colonne à gauche d'une colonne 
$!CD insérer une colonne à droite d' une colonne 
$ILH insérer une ligne au dessus d'une ligne 
$1 LB insérer une 1 i gne au dessous d' une 1 i gne 
•. 
$SC supprimer une colonne 
$SL supprimer une 1 i gne 
C-E changer le type d'une colonne 
C-A C-E changer le type d'une rangée de cases d ' une colonne mixte, que.nd 
1 e curseur est positionné sur cette colonne 
C-L redi spl ay 1 'écra.n 
C-V lance le calcul selon les formules 
C-D change le sens du déplacement automatique du curseur lors de 
l'introduction de données 
C-Y switche l'automatisme du displa•y del' entête 
C-Z force l'affichage del' entête 
Remarque: pour les formules, on peut utiliser+, -, /, *, _, (, ), sin, 
cos, abs, round, ln, exp, sqr, sqrt. On peut bien sûr combiner ces opérateurs 
au moyen des parenthèses. Les opérateurs portent soit sur des constantes,. 
soit sur des noms de colonne~:. 
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Le volume des annexes est disponible à la 
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